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8Zusammenfassung
Diese Forschungsarbeit beschäftigt sich damit, wie die Anpassung an 
die Folgen des Klimawandels in der kommunalen Stadtplanung ange-
gangen und bewältigt werden kann. Dabei fokussiert sich diese Arbeit 
auf den Umgang mit zunehmenden Hitzebelastungen in den Städten. 
Der Weltklimarat geht davon aus, dass durch den Klimawandel in den 
nächsten Jahrzehnten extreme Wetterereignisse wie Hitzewellen, Dür-
ren, Hochwasser und Starkregen zunehmen werden. Insbesondere in 
Städten verursachen Hochwasser- und Starkregenereignisse große wirt-
schaftliche Schäden. Hitzewellen stellen besonders in dicht bebauten 
Städten für Gesundheit, Wohlbefinden und Arbeitsleistung eine hohe 
Belastung dar. Deshalb ist es erforderlich, die Klimafolgen und ihre 
Anpassungsmöglichkeiten in Städten stärker in den Blick zu nehmen. 
Während der Klimaschutz seit geraumer Zeit ein wichtiger Bestandteil 
kommunaler Politik ist, stellt die Anpassung der städtischen Strukturen 
ein neues Aufgabenfeld dar. Der Gesetzgeber hat im Jahr 2011 mit der 
Novellierung des Baugesetzbuches deutlich gemacht, dass vorsorgen-
de und schützende Maßnahmen zur Klimaanpassung im Rahmen der 
Stadtplanung umgesetzt werden sollen. Daraus wird deutlich, dass die 
Stadtplanung aufgrund ihrer Kernkompetenzen und Steuerungsinstru-
mente eine wichtige Rolle bei der Klimaanpassung einnehmen soll. 
Ziel dieser Arbeit ist es, aktuelle Erkenntnisse und Grundlagen aus 
Forschung und Praxis für die Klimaanpassung zusammenzutragen 
und auszuwerten, um abschließend Handlungsempfehlungen für die 
kommunale Planungspraxis abzuleiten. Es sind drei übergeordne-
te Themenfelder identifiziert worden, die im Rahmen dieser Arbeit 
betrachtet werden: Klimafolgen & Handlungsbedarf, Strategien & 
Maßnahmen und Umsetzung & Instrumente. Einleitend werden die 
Erkenntnisse zum Klimawandel und der Entwicklung der Hitzebelastung 
zusammengetragen und die kommunale Aufgabe der Klimaanpassung 
verdeutlicht. Zum anderen wird die Thematik der Betroffenheit in den 
Städten dargestellt. Außerdem wird untersucht, welche Hitzebelastun-
gen zukünftig zu erwarten sind und welche Strategien und Maßnah-
men geeignet sind, um den Hitzestress der Menschen zugunsten von 
Lebensqualität und Gesundheit in Städten zu minimieren. Außerdem 
wird betrachtet, wie Maßnahmen in der Planungspraxis umgesetzt wer-
den können. Ergänzend werden die klimatischen Datengrundlagen und 
Werkzeuge betrachtet, die der Stadtplanung im Planungsprozess und 
für die Abwägung zur Verfügung stehen.
Die Arbeit zeigt, dass die Stadtplanung einen maßgeblichen Beitrag 
zum Umgang mit Hitzestress in den Städten leisten kann. Im Rahmen 
der Betrachtungen wurde deutlich, dass wesentliche Grundlagen und 
9Erkenntnisse zu möglichen Maßnahmen aus der Stadtklimatologie und 
Human-Biometeorologie bereits vorliegen, jedoch der Transfer dieser 
Erkenntnisse in die Stadtplanung weiter auszubauen ist.  
Wesentliche Handlungsansätze ergeben sich bei der Durchlüftung der 
Stadt sowie der Straßenraum-, Oberflächen- und Gebäudegestaltung. 
Mithin wird die Herausforderung darin bestehen, hitzeangepasste Städ-
te und Quartiere zu entwickeln - also die Stadträume klimatisch weiter 
zu qualifizieren sowie klimatisch bedeutsame Flächen von weiterer 
Bebauung freizuhalten. Es wird empfohlen, die grüne und blaue Infra-
struktur einer Stadt zu erhöhen und die Aufenthaltsqualität im öffentli-
chen Raum insbesondere durch Beschattung und Wasserangebote im 
Sommer zu verbessern. Ein noch weiter zu erforschendes Handlungs-
feld ist der Einsatz hochreflektierender Materialien, um die Aufheizung 
der Stadtstrukturen zu reduzieren. Lokale Kaltluftflüsse können die 
nächtliche Auskühlung der Stadträume unterstützen. 
Untersuchungen zeigen, dass die verschiedenen Stadtquartiere auf-
grund ihrer stadtstrukturellen Rahmenbedingungen unterschiedliche 
Anwendungspotenziale aufweisen. Außerdem ist im Einzelfall zu defi-
nieren, ob mit den angewandten Maßnahmen die Überwärmung der 
Stadt gemindert oder der lokale Klimakomfort des Menschen verbes-
sert werden soll.
Bei der Anwendung der Planungsinstrumente ist von Bedeutung, 
dass klimatische Aspekte frühzeitig und stärker in Planungsprozessen 
berücksichtigt werden und die verschiedenen Instrumente zielgerichtet 
eingesetzt werden. Für das Stadtklima bzw. Mikroklima gibt es kein 
Fachgesetz und damit keine Richt- oder Grenzwerte, so dass eine 
Umsetzung von Maßnahmen stark vom politischen Willen und von der 
Fachkompetenz der Fachverwaltung sowie beteiligten Büros abhängig 
ist. Außerdem lässt sich ableiten, dass die lokale Betroffenheit gegen-
über Hitzebelastungen in den verschiedenen Regionen Deutschlands 
unterschiedlich ist, weshalb der individuelle Handlungsbedarf lokal zu 
bestimmen ist. Dafür eignet sich zum Beispiel die Entwicklung einer 
kommunalen Anpassungsstrategie mit einem breit angelegten Be-
teiligungsprozess unter Einbindung von Fachverwaltung, Politik und 
Öffentlichkeit.
Fakt ist, dass die Integration der Klimaanpassung in die Planungspraxis 
erst begonnen hat und ein kontinuierlicher Erfahrungsaustausch sowie 
staatliche Förderprogramme weiterhin erforderlich sind. Wichtige wei-
tere Forschungsthemen sind u. a. die mikroklimatischen Wirkungen von 
Maßnahmen auf Stadtquartiers- und Vorhabenebene, die Einbindung 
der Klimaanpassung in die Städtebauförderung und Bauleitplanung 
sowie die Weiterentwicklung von stadtklimatischen Analyse- und Be-
wertungstools für die städtebauliche und freiraumplanerische Entwurfs-
planung. 
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abstract
This research study investigates how climate adaption can be solved 
and integrated into urban planning.
The Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) predicts 
an enormous increase of extreme weather events like heat waves, 
droughts, floods and strong rain through global warming within the 
upcoming decades. Floods and strong rain cause severe economic 
damage particularly within city structures. Heat waves however lead to 
health risks and cause strain on well-being and performance at work of 
the population particularly within densely built cities. 
Therefore it has become necessary to focus on climate change on city 
scale and on its potentials for climate adaption. While climate protec-
tion is since a while part of municipal politics, climate adaptation is 
a relatively new task. Due to its core competences and instruments 
urban planning is bound to play a key role within climate adaption. In 
the year 2011 the German federal parliament has made precautionary 
und protective measurements to obligatory tasks in the development 
of cities and towns in the Federal Building Code.
The aim of this study is a subject-related documentation of current 
knowledge and planning-relevant basics dealing with climate adaptation 
extracting final recommendations for urban planning. The focus is on 
solutions in dealing with growing heat stress in cities due to climate 
change. This research study takes a closer look at three overarching 
subject areas that have been determined:
•	 Climate	change	impact	&	need	for	action
•	 Strategies	&	measures
•	 Implementation	&	managements	instruments
At first current knowledge on possible climate changes, heat weaves 
and urban heat is being summarized. Secondly the municipal task of 
climate adaptation is being illustrated. Further the issue of the cities 
specific vulnerability is analyzed. This research points out future urban 
heat problems and discusses potential strategies and measures in 
urban planning, designed to minimize the overheating in cities in order 
to improve health-related quality of life. Furthermore it is examined how 
measures can be implemented in daily planning action. Additionally a 
closer examination of basic climatic data and tools available for planning 
and decision-making processes is being done. 
This research study indicates that urban planning can contribute to 
dealing with heat stress in cities. However, the challenge is to develope 
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heat-adapted cities and urban quarters which means to qualify urban 
structures for climate changes and to prevent climate-relevant open 
spaces from further building development. It is shown that substantial 
basics and knowledge towards measures are already explored in urban 
climatology and human biometeorology whereupon the transfer of this 
knowledge in urban planning has still to be improved.
Important fields of action lie within city ventilation and the design of 
urban spaces, ground and building surfaces. It is recommended to 
enhance the green and blue infrastructure of the cities. Further the 
quality of open public space should be improved by means of shading 
and water elements. Local flows of cold air can help to cool down city 
structures during night time. A further field of action yet to be explored 
in Germany is the use of highly reflective materials, designed to reduce 
the heating of urban structures. 
Further it becomes apparent that different urban quarters require vary-
ing strategies and solutions in order to their urban structure. In addition 
one has to look at whether measures rather should help to reduce 
urban heating or enhance thermal comfort of humans. 
Within planning processes it has been shown that it is crucial to 
consider climatic aspects to an early stage and with more significance 
as well as to use the planning instruments in a more target-orientated 
way. Missing legal requirements and therefore bench marks and critical 
value lead to the point that the implementation of measurements is 
strongly dependant on the willingness of local politicians as well as of 
the knowledge of municipal departments and external practices.
Furthermore it can be derived that the local vulnerability within different 
regions in Germany needs to be estimated in order to identify the requi-
red need for action at local scale. For this a broadly based participation, 
for instance in the context of a municipal adaptation strategy, is suited 
involving administration, politics and the public.
It could be illustrated that implementation of climate adaption into the 
planning process has just begun. Thus a continuing exchange of experi-
ence is yet required in the cities as much as the release of federal and 
state funding programmes. Topics of interest in research and practice 
include the micro-climatic effects of measures on the level of urban 
quarters, the implementation of measurements within the different 
planning instruments and the enhancement of urban micro climate 
assessment tools and simulations for urban designers and landscape 
architects.
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teil a 
FORSCHUnGSGeGenStand 
Und metHOdiK 
 „Wenn der Mensch nicht über das nachdenkt, was in ferner Zukunft 
liegt, wird er das schon in naher Zukunft bereuen.“ (Konfuzius, chinesi-
scher Philosoph, 551-479 v. Chr.)
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1 anlass und aufgabenstellung
1.1 Stadt im Klimawandel – Zeit zur anpassung?
Das Klima ändert sich. Es wird wärmer und das nicht ohne Folgen. Der 
Weltklimarat geht davon aus, dass durch die globale Erwärmung extre-
me Wetterereignisse wie Hitzewellen, Dürren, Hochwasser und Stark-
regen in den nächsten Jahrzehnten zunehmen werden. Insbesondere 
in Städten verursachen Hochwasser- und Starkregenereignisse große 
wirtschaftliche Schäden. Hitzewellen stellen in dicht bebauten Städten 
für die Gesundheit, das Wohlbefinden und die Arbeitsleistung eine 
besondere Belastung dar. Deshalb ist es erforderlich, die Folgen des 
Klimawandels in Städten und ihre Anpassungsmöglichkeiten stärker in 
den Blick zu nehmen. Unter dem Titel „Stadt im Klimawandel - Klima-
anpassung in der Stadtplanung“ greift die Arbeit dieses hochaktuelle 
Thema auf. 
Die Anpassungsstrategien der Europäischen Union (2013), des Bundes 
(2008) und der einzelnen Bundesländer betonen, dass die Kommunen 
die maßgeblichen Akteure sind, um Klimaanpassungsmaßnahmen vor 
Ort umzusetzen. Sie nehmen dabei aufgrund umfangreicher rechtlicher 
Kompetenzen und ihrer unmittelbaren Betroffenheit eine Schlüssel-
rolle ein. Planungsverfahren sollen genutzt werden, Anpassungsziele 
und -maßnahmen aus verschiedenen Sektoren wie zum Beispiel der 
Gesundheit und Wasserwirtschaft zu integrieren. Dass Klimaschutz und 
Klimaanpassung in Verantwortung der kommunalen Stadtplanung lie-
gen, wurde durch die Novellierung des Baugesetzbuches (BauGB) 2011 
deutlich gemacht. Planungsleitziel einer nachhaltigen Stadtentwicklung 
ist es, „eine menschenwürdige Umwelt zu sichern, die natürlichen Le-
bensgrundlagen zu schützen und zu entwickeln sowie den Klimaschutz 
und die Klimaanpassung, insbesondere auch in der Stadtentwicklung, 
zu fördern, sowie die städtebauliche Gestalt und das Orts- und Land-
schaftsbild baukulturell zu erhalten und zu entwickeln“ (§ 1 (5) BauGB). 
Hinzu kommt die Anforderung, dass Bauleitpläne bei der Abwägung 
Klimaschutz und Klimaanpassung mit zu berücksichtigen haben (§ 1a (5) 
BauGB). Auch die Änderungen im `Besonderen Städtebaurecht´ ermög-
lichen es, Sanierung und Stadtumbau mit Zielen der Klimaanpassung zu 
verbinden. Es stellt sich die Frage, wie die neue Aufgabe der Klimaan-
passung in die Stadtplanung integriert werden kann. 
Während der Klimaschutz seit geraumer Zeit ein wichtiger Bestandteil 
kommunaler Politik ist, stellt die Anpassung der städtischen Strukturen 
jedoch ein neues Aufgabenfeld dar. Die wissenschaftliche Auseinander-
setzung mit den Aufgaben der Klimaanpassung und die lokale Bewusst-
seinsbildung - insbesondere in der Stadtplanung - haben erst begon-
nen. Aufbauend auf der deutschen Anpassungsstrategie wurden seit 
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2009 vom Bund Forschungs- und Modellvorhaben aufgelegt, so dass in 
den letzten Jahren erste Erkenntnisse und Erfahrungen gewonnen wer-
den konnten. In der Stadtplanung nimmt der Umgang mit zunehmen-
den Hitzebelastungen neben dem Hochwasser- und Starkregenschutz 
eine Schlüsselrolle ein.
Diese Forschungsarbeit beschäftigt sich mit der Aufgabe der Klima-
anpassung in der kommunalen Stadtplanung und fokussiert sich auf 
den Umgang mit den zunehmenden Hitzebelastungen in Städten. Für 
Mitteleuropa und Deutschland werden bis Ende des Jahrhunderts 
häufigere und länger andauernde Hitzeperioden mit deutlich höheren 
Temperaturmaxima prognostiziert. Demzufolge sollen die Anzahl heißer 
Tage und tropischer Nächte signifikant zunehmen, die Tage mit Wär-
mebelastung sollen sich verdoppeln. Kühle Nächte, die der Mensch 
für einen erholsamen Schlaf und seine Regeneration braucht, werden 
somit seltener. Besonders in Städten mit heute schon hohen Belastun-
gen wird sich die Situation weiter verschärfen. Im Hitzesommer 2003 
starben in Europa über 50.000 Menschen an den gesundheitlichen 
Folgen der hohen Wärmebelastung. Die erheblichen gesundheitlichen 
Auswirkungen auf die immer älter werdende Gesellschaft machen die 
urbane Hitze zu einer Herausforderung. Im Jahr 2060 wird jeder Dritte 
über 65 Jahre alt sein. 
Für diese Forschungsarbeit sind insbesondere folgende Fragestellungen 
von Interesse:
•	 Welche Auswirkungen hat der Klimawandel auf Hitzebelastungen 
in Städten? Wie wirken sich diese in unterschiedlichen Stadtstruk-
turen aus?
•	 Welche planerischen Strategien und Maßnahmen können ange-
wendet werden, um den Hitzestress in Städten zu mindern? 
•	 Wie können stadtklimatische Anpassungsziele und -maßnahmen in 
die Planungspraxis integriert und mit dem vorhandenen Planungs-
instrumentarium umgesetzt werden? 
Als theoretisches Fundament werden Grundlagen zum Klimawandel 
und zum Stadt- und Mikroklima zusammengetragen sowie die beson-
dere Betroffenheit der Städte und ihrer Stadtstrukturen gegenüber den 
Folgen des Klimawandels und die Bedeutung der Stadtplanung bei der 
Klimaanpassung herausgearbeitet. Im weiteren Fokus steht die syste-
matische Aufbereitung des Wissenstands zu planerischen Maßnahmen, 
die den Hitzestress und die städtische Aufheizung (Wärmeinseleffekt) 
reduzieren können. Außerdem werden klimatische Grundlagendaten 
und Werkzeuge für die Planungspraxis und die Bedeutung der verschie-
denen informellen und formellen Planungsinstrumente bei der Umset-
zung von Maßnahmen aufgezeigt.
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2 Forschungsgegenstand und methodik
2.1 Forschungsgegenstand und Forschungsinhalt
2.1.1 abgrenzung des Forschungsgegenstandes
Städte stehen vor der großen Herausforderung, ihre Entwicklung stär-
ker auf den Klimawandel auszurichten (World Bank, 2010; UN-Habitat, 
2011). Gegenstand dieser Forschungsarbeit ist die Aufgabe der Klimaan-
passung im Rahmen der kommunalen Stadtplanung. In der Deutschen 
Anpassungsstrategie wird unter Klimaanpassung das langfristige Ziel 
verstanden, die Verletzlichkeit zu minimieren bzw. die Anpassungs-
fähigkeit natürlicher, gesellschaftlicher und ökonomischer Systeme 
an die unvermeidbaren Auswirkungen des globalen Klimawandels zu 
erhalten und zu steigern (DAS 2008, 5). Maßnahmen der Klimaanpas-
sung sind also darauf ausgerichtet, Gesellschafts- und Raumstrukturen 
so zu gestalten, dass sie gegen die unvermeidbaren Wirkfolgen des 
Klimawandels, so weit als möglich, widerstandsfähig sind (Hahne/
Katzschner 2010, 5). Zudem wird empfohlen, Risiken und Schäden der 
Auswirkungen kostenwirksam zu verringern und potenzielle Vorteile zu 
nutzen (COM 2007b, 4). In der öffentlichen Diskussion wird der Begriff 
Klimaschutz nicht immer eindeutig von der Klimaanpassung abgegrenzt, 
weshalb die Unterschiede hier erläutert werden. Klimaschutzmaß-
nahmen dienen dazu, die Ursachen des anthropogen (von Menschen) 
beeinfl ussten Klimawandels zu verringern, wie beispielsweise die Re-
duzierung der Freisetzung von Treibhausgasen (Hahne/Katzschner 2010, 
5). Dies kann insbesondere durch Energieeinsparung, Energieeffi zienz 
und den Einsatz erneuerbarer Energien erzielt werden.
Bei der Klimaanpassung liegt die Verantwortung der Stadtplanung 
insbesondere darin, Vorsorgemaßnahmen zu treffen, um die Infrastruk-
tur und Menschen vor Wetterextremen wie Hochwasser, Starkregen 
und Hitzebelastungen zu schützen. Diese Arbeit fokussiert sich auf das 
Handlungsfeld der zunehmenden Hitzebelastung und möglicher Maß-
nahmen der kommunalen Stadtplanung, die städtische Aufheizung zu 
minimieren und den Klimakomfort des Menschen zu verbessern.
 
Handlungsfelder einer klimagerechten 
Stadtentwicklung 
Quelle: eigene Darstellung
Energieeinsparung
Handlungsfelder klimagerechte Stadtentwicklung
Klimaschutz Klimaanpassung
Hochwasser
Erneuerbare Energien Starkregen/Urbane Sturzfl uten
Energieeffi zienz Hitzebelastungen
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2.1.2 Forschungsinhalt
Aus der Beschäftigung mit dem Forschungsgegenstand lassen sich 
drei wesentliche Themenfelder bestimmen, die für den interdisziplinä-
ren Betrachtungsansatz der Arbeit von Bedeutung sind: Klimafolgen 
& Handlungsbedarf, Handlungsfelder & Maßnahmen, Umsetzung & 
Instrumente. Es werden Forschungsarbeiten und Praxisberichte zum 
Thema Klimaanpassung aus den Fachbereichen der Regional- , Stadt- 
und Landschaftsplanung sowie der Stadtklimatologie themenbezogen 
ausgewertet. Ziel der Arbeit ist es, einen Wissenstransfer von klimati-
schen Erkennnissen zum Klimawandel und möglichen Anpassungsmaß-
nahmen an Hitze in die Stadtplanung zu generieren. Dafür werden für 
das Forschungsthema relevante Grundlagen sowie aktuelle Erkenntnis-
se aus Forschung und Praxis systematisch zusammengestellt.
Als theoretische Basis für diese Forschungsarbeit ist es aufgrund des 
neuen Forschungsfeldes erforderlich, wesentliche Grundlagen zum 
Klimawandel und seinen Folgen, der Aufgabe der Klimaanpassung und 
dem Stadt- und Mikroklima zusammenzustellen. Außerdem werden 
rechtliche und rahmensetzende Anforderungen an die kommunale Pla-
nung dokumentiert. Den fachlichen Schwerpunkt stellt die Analyse des 
aktuellen Wissensstandes zu planerischen Maßnahmen im Umgang mit 
zunehmenden extremen Hitzeereignissen und den damit einhergehen-
den Hitzestress ein. Im Rahmen der Forschungsarbeit erfolgt deshalb 
eine vertiefende Auseinandersetzung mit den Methoden und Erkennt-
nissen der Stadt- und Human-Biometeorologie und deren Einbindung 
in die Aufgabenstellungen der Stadtplanung. Im Weiteren erfolgt eine 
Analyse der klimatischen Datengrundlagen und Werkzeuge, die der 
Stadtplanung zur Verfügung stehen. Abschließend wird betrachtet, wie 
Maßnahmen mittels verschiedener Planungsinstrumente umgesetzt 
werden können. Der Aufbau der Arbeit orientiert sich an den folgenden 
Fragestellungen:
Klimafolgen & Handlungsbedarf
Welche Auswirkungen hat der Klimawandel auf Hitzebelastungen in 
Städten? Wie wirken sich diese in unterschiedlichen Stadtstrukturen 
aus? 
Handlungsfelder & maßnahmen
Welche planerischen Strategien und Maßnahmen können angewen-
det werden, um den Hitzestress in Städten zu mindern? Und welche 
Effekte können mit einzelnen Maßnahmen erzielt werden?
Umsetzung & instrumente
Wie können stadtklimatische Anpassungsziele und -maßnahmen in 
die Planungspraxis integriert und mit dem vorhandenen Planungsins-
trumentarium umgesetzt werden?  
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2.2 Forschungsstand
2.2.1 Klimaanpassung in Städten 
Der Klimawandel ist heute ein breit aufgestelltes Forschungsthema. 
Neben den Grundlagen zum Klimawandel und seinen Auswirkungen ist 
insbesondere der Klimaschutz zu einem etablierten Forschungsfeld he-
rangewachsen. Anders verhält es sich mit der Anpassung an die unver-
meidbaren Klimafolgen. Noch heute stehen viele Städte und Kommu-
nen vor der Aufgabe, kommunale Anpassungsstrategien zu entwickeln 
und strategische Ziele sowie Maßnahmen in die Stadtplanung zu integ-
rieren. Im Jahr 2012 hatten nur wenige Städte eine politisch legitimierte 
Anpassungsstrategie verabschiedet: „Eine strategische Planung zur 
Klimaanpassung, die eine Risikoidentifizierung und Maßnahmenplanung 
umfasst, gibt es […] relativ selten, am ehesten noch in Großstädten“ 
(Mahammadzadeh/Chrischilles/Biebeler 2013, 173). Ein vergleichbares 
Bild zeichnet sich in europäischen Städten ab. Unter 196 Städten gaben 
24% an, bereits eine Anpassungsstrategie zu haben, weitere 34% 
haben sich öffentlich verpflichtet, freiwillig eine zu entwickeln (AEA 
2012, 6). Aus Karlsruhe heißt es: „Die strategische Beschäftigung mit 
dem Klimawandel auf kommunaler Ebene steht meist noch am Anfang, 
gewinnt aber zunehmend an Bedeutung“ (Stadt Karlsruhe 2014, 1). 
Die Klimaanpassung hat erst 2008 mit der Deutschen Anpassungsstra-
tegie und daran anknüpfender Forschungsprogramme und Modellvor-
haben in Wissenschaft und Praxis an Bedeutung gewonnen. Es handelt 
sich um ein dynamisches und stetig wachsendes Forschungsfeld. So 
wird derzeit erforscht, wie Städte und Regionen mit Klimaänderungen 
und deren Auswirkungen umgehen können, welche Anpassungsmaß-
nahmen geeignet sind und wie diese rechtlich umgesetzt werden 
können. Viele Instrumente sind erst noch in der praktischen Umset-
zungs- und Erprobungsphase. Von Seiten der Planungspraxis wird 
grundsätzlich bemängelt, dass das Detailwissen über die positiven 
und negativen Wirkungen auf das Klima durch städtebauliche Planun-
gen fehlt (Jentgens/Welters 2014, 6). Außerdem sei es notwendig zu 
wissen, welche Handlungs- und Gestaltungsoptionen geeignet sind, 
Hitzebelastungen in der Stadt planerisch zu begegnen (Ahlhelm/Hinzen 
2012, 82; Jentgens/Welters 2014, 6). Von Seiten der Stadtklimatologie 
wird darauf hingewiesen, dass als Grundlage für die Anwendung in der 
Planung ein vertiefendes Verständnis der klimatischen Prozesse in der 
Stadt erforderlich ist (Bruse 2009, 130; Smith/Levermore 2008, 4559). 
Im Folgenden werden besonders relevante Forschungsvorhaben und 
deren Publikationen kurz vorgestellt. Die weiteren Literaturquellen sind 
den einzelnen Kapiteln zu entnehmen.
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2.2.2 Forschungsvorhaben des Bundes
Der Bund hat in den Jahren 2009 bis 2014 den Anpassungsprozess 
der Städte und Regionen durch Forschungs- und Modellvorhaben 
wie KlimaMORO, StadtKlimaExWoSt und Klimzug unterstützt (BBSR 
2014). Es wurden u. a. die Folgen und Auswirkungen des Klimawandels 
ermittelt sowie planerische Handlungsempfehlungen diskutiert. Die teil-
nehmenden Regionen und Städte sowie Forschungseinrichtungen und 
Bundesbehörden haben eine Vielzahl an Publikationen veröffentlicht, 
deren Inhalte themenbezogen eingearbeitet wurden. Mit Abschluss 
dieser Forschungsarbeit ist eine Zusammenfassung der wesentlichen 
Erkenntnisse und Empfehlungen in den Publikationen `Klimawandel in 
Stadt und Region. Ergebnisse aus den Forschungsfeldern ImmoKlima / 
ImmoRisk, StadtKlima und KlimaMORO´ (BBSR 2014a) und `Anpassung 
an den Klimawandel in Stadt und Region. Forschungserkenntnisse und 
Werkzeuge zur Unterstützung von Kommunen und Regionen´ erschie-
nen (BBSR 2016). Eine praktische Hilfestellung für die Städte zum 
Thema `Klimaanpassung in der räumlichen Planung´ ist vom Umwelt-
bundesamt veröffentlicht worden (UBA 2016).
Übersicht der Städte und Regionen aus 
den Bundesmodellvorhaben KlimaMORO, 
StadtKlimaExWoSt sowie dem Klimzug-
Projekt
Quelle: eigene Darstellung; Datenquelle:
BBSR 2014
Region 
Mittel- und Südhessen
Region Stuttgart
Mittlerer Oberrhein/ 
Nordschwarzwald
Region 
Neumarkt (Oberpfalz)
Nürnberg
Aachen
Essen
Region Emscher Lippe
Syke
Region Hamburg
Region 
Bremen
Region Ostseeküste
Region 
Vorpommern
Region Nordhessen
Jena
Region  
Havelland/Fläming
Region 
Brandenburg/Berlin
Bad Liebenwerda
 
Region 
Westsachsen  
Region 
Oberes Elbtal/ 
Osterzgebirge
Region Dresden
Saarbrücken
Karlsruhe
Regensburg
Modellregionen 
KlimaMORO
Modellstädte 
StadtKlima ExWoSt
Regionen 
Klimzug-Projekte
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Das Thema Hitze spielte in Regionen und Städten mit heute schon 
hoher Belastung, also besonders in süddeutschen Städten, eine über-
durchschnittlich große Rolle (BMVBS 2011a; BBSR 14a). Saarbrücken 
legte den Schwerpunkt auf die Freiraumplanung im Klimawandel (agl 
2012), Regensburg beschäftigte sich mit Maßnahmen für die Altstadt 
und mit der Integration der Klimaanpassung in die Flächennutzungspla-
nung (Jacoby/Beutler 2013), Aachen mit Gewerbeflächen (StädteRegion 
Aachen 2012). Norddeutsche Städte setzten ihren Fokus stärker auf das 
Themenfeld Wasser (Biebeler et al. 2014).
Im Zeitraum der Forschungsarbeit fanden in verschiedenen Städten 
öffentliche Dialogveranstaltungen statt, die das Thema Klimaanpassung 
und Planung erstmals diskutierten. Die Stadt Düsseldorf hatte 2009 im 
Dialog zur Stadtentwicklung das Thema `Anderes Klima –  Andere Städ-
te? Der Klimawandel als neues Handlungsfeld der Stadtentwicklung´ 
aufgegriffen (Stadt Düsseldorf 2009). Berlin diskutierte im Rahmen 
des Stadtbauforums das Thema `Zwei Grad plus? Wie reagiert die 
Stadtentwicklung auf die Klimaveränderung?´ (Beckmann et al. 2010). 
Die Konferenz für Planerinnen und Planer in Nordrhein-Westfalen 2010 
hatte Klimaschutz und Klimaanpassung in Städten und Regionen zum 
Thema (ARL et al. 2010, 3). In Hamburg wurde 2011 über das Thema 
`Hamburgs Klima kein Problem? Die Bedeutung von Grünflächen 
und Grünstrukturen für das Stadtklima´ mit Fachexperten diskutiert 
(Hansestadt Hamburg 2011). Für kleinere und mittlere Städte fand im 
Auftrag des Umweltbundesamts 2013 ein kommunaler Workshop zum 
Thema `Lebenswerte Stadt im Klimawandel´ statt1. Die Stadt Karlsruhe 
veranstaltete bei der Entwicklung ihres Rahmenplans Klimaanpassung 
im Mai 2014 einen öffentlichen Workshop und im Oktober 2014 ein 
Stadtbauforum (Kratz et al. 2014, 200).
2.2.3 Schnittstelle Stadtplanung und Stadtklimatologie 
Die Literaturrecherche hat ergeben, dass es sehr wenig planungsbezo-
gene Literatur gibt, die klimatische Erkenntnisse mit den Aufgabenstel-
lungen der Stadtplanung verbindet. Zu den Grundlagenwerken gehö-
ren die Städtebauliche Klimafibel (MVI BW, 2012) und das Handbuch 
Stadtklima (MUNLV NRW, 2010). Zudem liegen aktuelle Ergebnisse 
zum Stadt- und Mikroklima in Städten fast ausschließlich in naturwis-
senschaftlichen Fachzeitschriften oder in Forschungsberichten vor. Sie 
wurden für die kommunale Planung nicht aufbereitet, weder in der 
Sprache noch bezogen auf die planerischen Aufgabenstellungen. Diese 
Tatsache wird seit längerem kritisiert, so dass ein Bedarf am Transfer 
der klimatischen Kenntnisse in die Sprache und Anwendung der Stadt-
planer und Städtebauer gesehen wird (Ren/Ng/Katzschner 2011, 2213; 
Mills 2011, 3ff; Roth et al. 2011, 161; Webb 2011, 165). 
Im Rahmen dieser Forschungsarbeit wurden Untersuchungen zum 
Stadt- und Mikroklima themenbezogen ausgewertet und zusammen-
gestellt. Aufgrund der gestiegenen Nachfrage und Förderung durch die 
1 Umweltbundesamt: http://www.
umweltbundesamt.de/service/termine/
kommunaler-workshop-lebenswerte-stadt-
im, 20.12.2016
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1 Landesanstalt für Umweltschutz 
Baden-Württemberg: http://www4.lubw.
baden-wuerttemberg.de/servlet/is/244199/, 
20.12.2016
Aufgabe der Klimaanpassung sind in den letzten Jahren weitere Unter-
suchungen durchgeführt worden, welche Ergebnisse für die kommuna-
le Stadtplanung liefern. Im Folgenden werden einige Forschungsvorha-
ben exemplarisch genannt.
Am Beispiel der Stadt Oberhausen wurden im Rahmen des Klimzug-
Dynaklim Projekts verschiedene Anpassungsmaßnahmen auf ihre 
Effektivität zur Minderung von Hitzestress systematisch anhand einer 1 
ha großen Freifläche in einer Blockstruktur betrachtet (Müller 2013, 121-
133; Müller/Kuttler/Barlag 2013). Weitere Untersuchungen wurden im 
Rahmen des Stadtentwicklungsplans Klima Berlin vorgenommen (Rit-
tel/Wilke/Heiland 2011, 69ff; SenatStadt Berlin 2011). Eine umfassende 
und systematische Analyse auf Basis verschiedener Stadtstrukturtypen 
lieferte das Forschungsprojekt `Urban Fabric Types and Microclimate 
Response. Assessment and Design Improvement´ (Trimmel/Hagen/Töt-
zer 2014). Die klimatischen Effekte von Freiflächen wurden im Modell-
vorhaben StadtklimaExWoSt am Beispiel von Saarbrücken untersucht 
(agl 2012, 42ff). Das Forschungsprojekt des BfU zum Thema `Noch 
wärmer, noch trockener? Stadtnatur und Freiraumstrukturen im Klima-
wandel´ beschäftigte sich intensiv mit den klimatischen Potenzialen 
von Grünflächen in Städten (Mathey et al. 2011). Im Forschungsprojekt 
KLIMES wurden die Einflussfaktoren auf den thermischen Komfort des 
Menschen in einer Feldstudie über Messungen im Straßenraum quan-
tifiziert (Mayer/Holst 2010). Es wurden Untersuchungen zum Einfluss 
der Straßen- und Platzgestaltung auf das Mikroklima durchgeführt, um 
die Wirksamkeit besser beurteilen zu können (Mayer/Holst 2010, 87). 
Das Land Baden-Württemberg (LUBW) hat im Programm KLIMOPASS 
Untersuchungen gefördert, die auf die Wirkung von Anpassungsmaß-
nahmen abzielen1. 
2.3 Forschungsmethodik
2.3.1 Qualitative Forschungsstrategie
Die Forschungsarbeit verfolgt eine qualitative und damit explorativ 
angelegte Forschungsstrategie. Die qualitative Forschung unterschei-
det sich von der quantitativen Forschung grundsätzlich dadurch, dass 
sie „ein kritisches und praktisches Erkennungsziel und nicht ein rein 
theorieprüfendes“ (Atteslander 2010, 78) verfolgt. Bei der Durchführung 
der Forschungsarbeit wurden die nach Atteslander (2010, 77ff) für die 
qualitative Forschung wichtigen Prinzipien Offenheit, Prozesscharak-
ter, Reflexivität, Explikation, Kommunikation und Problemorientierung 
qualitativer Sozialforschung angewandt. Diese weisen nach Atteslander 
(2010, 77ff) folgende Merkmale auf: Der Untersuchungsgegenstand 
bestimmt maßgeblich die Forschung und nicht eine vorab entwickelte 
Theorie oder Hypothese und ist somit offen und flexibel angelegt und 
gegenstandsorientiert ausgerichtet. Die Forschung gestaltet sich so 
als ein stetiger Prozess, der dauerhaft reflektiert, rückgekoppelt und 
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modifiziert wird und seine Ergebnisse, Theorien und Verallgemeine-
rungen daraus abschließend erst ableitet. Besonders charakteristisch 
für die Forschungsfrage ist ihre Ausrichtung auf ein wahrgenommenes 
gesellschaftliches Problem, deren Ergebnisse wiederum in die Praxis 
zurückwirken sollen. 
2.3.2 datenerhebung und -auswertung 
Bei der Datenauswertung wurde auf die Methode der qualitativen 
Inhaltsanalyse zurückgegriffen (Atteslander 2010, 212ff; Gläser/Laudel 
2010, 199ff). Bei der qualitativen Inhaltanalyse wird das Textmaterial so 
reduziert und strukturiert, dass die wesentlichen Inhalte mit Relevanz 
für die Forschungsfrage extrahiert und getrennt vom Text weiter verar-
beitet werden (Gläser/Laudel 2010, 46). Für die Datenerhebung wurden 
insbesondere Publikationen von Forschungsprojekten, Modellvorhaben 
sowie Beiträge von Fachverbänden, verschiedener Bundesministerien, 
Landesministerien und Kommunen herangezogen. Ergänzend wurden 
Beiträge aus renommierten Fachzeitschriften und Fachkonferenzen 
ausgewertet. Bei den Grundlagenthemen wurde auf Standardwerke der 
Stadtklimatologie und Stadtplanung zurückgegriffen. Eine Herausforde-
rung dieser Forschungsarbeit bestand in der Dynamik des neuen For-
schungsfeldes, so dass fortlaufend publizierte Forschungsarbeiten und 
Praxisberichte eingearbeitet werden mussten. Der Redaktionschluss 
der Arbeit war im Jahr 2015, so dass Publikationen aus dem Jahr 2016 
nicht mehr umfassend berücksichtigt werden konnten.
2.3.3 Fachtagungen 
Weitere Erkenntnisse und Daten wurden forschungsbegleitend durch 
Teilnahme an ca. 15 Fachtagungen in Deutschland gewonnen. Diese 
waren besonders wegen der Aktualität und noch vieler unveröffentlich-
ter Ergebnisse einzelner Forschungsvorhaben von Relevanz. Außer-
dem bot sich in diesem Rahmen die Möglichkeit, mit verschiedenen 
Fachexperten aus Wissenschaft und Praxis sowie Vertretern der Städte 
Gespräche zu führen, um Erfahrungswissen abzufragen und aktuelle 
Fragestellungen sowie Anwendungsbeispiele zu diskutieren. Teilweise 
bestand auf den Fachtagungen die Möglichkeit, einen eigenen Vortrag 
als Diskussionsbeitrag zu halten. Die besuchten Tagungen und Vorträge 
sind im Anhang dieser Arbeit aufgelistet (vgl. F, 2.1/2.2). 
2.4 aufbau der arbeit
Die Arbeit besteht aus sechs Teilen (vgl. Abbildung nächste Seite). Im 
ersten Teill A wird einführend der Anlass, der Forschungsgegenstand 
und -inhalt sowie das Forschungsdesign und der Aufbau der Arbeit 
erläutert. Im nächsten Teil B werden die aktuellen Erkenntnisse zum 
Klimawandel und seinen Folgen, insbesondere für Deutschland, be-
schrieben. Es erfolgt eine vertiefende Betrachtung der Klimafolge Hitze, 
indem auf die klimawandelbedingte Hitzeextreme und die Auswirkun-
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gen des Klimawandels auf Hitzebelastungen in Städten sowie gesund-
heitliche Risiken eingegangen wird. Auf die neue Aufgabe der Klimaan-
passung in den Kommunen geht der Teil C ein. Dabei werden politische 
und rechtliche Zielvorstellungen sowie rahmensetzende Strategiepapie-
re vorgestellt. Neben kommunalen Anpassungsstrategien werden die 
Verantwortung und Aufgaben der Stadtplanung diskutiert. Vertiefend 
wird die Vorsorgeaufgabe gegenüber zunehmenden Hitzebelastungen 
in den Städten und mögliche planerische Handlungsoptionen behandelt. 
Der anschließende Teil D beschäftigt sich mit den verschiedenen Hand-
lungsfeldern und Maßnahmen im Detail. Dabei werden die Bedeutung 
und die klimatische Wirksamkeit einzelner Maßnahmen zusammenge-
stellt. Diese werden umfassend mit Untersuchungsergebnissen und 
Fallbeispielen illustriert. Der Umsetzung der Ziele und Maßnahmen in 
die Planungspraxis widmet sich der vorletzte Teil E. Neben neuen recht-
lichen Rahmenbedingungen im Baugesetzbuch wird die Einbindung 
von Klimabelangen in die Planungsprozesse beleuchtet. Ferner wird 
die Bedeutung verschiedener Planungsinstrumente für die Umsetzung 
von Maßnahmen diskutiert. Im letzten Teil F werden Schlussfolgerun-
gen gezogen sowie Erkenntnisse und Handlungsempfehlungen für 
die Planungspraxis zusammengestellt. Abschließend wird der weitere 
Forschungsbedarf aufgezeigt. 
EINFÜHRUNG 
Anlass  
Forschungsinhalt und -stand 
Methodik und Aufbau
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KLIMAWANDEL & KLIMAFOLGEN 
Klimawandel und Klimafolgen
Klimafolge Hitze
KLIMAANPASSUNG IN DER STADTPLANUNG 
Klimaanpassung als kommunales Handlungsfeld 
Handlungsfeld Hitze
HANDLUNGSFELDER & MASSNAHMEN 
Grüne Infrastruktur
Bauwerksbegrünung
Blaue Infrastruktur
Oberflächen- und Straßenraumgestaltung
Ventilation & Bebauung
Anpassungspotenziale auf Stadtquartiersebene 
UMSETZUNG & INSTRUMENTE
Klimatische Datengrundlagen 
Baugesetzbuch und Planungsverfahren
Kommunale Planungsinstrumente
Herausforderungen bei der Umsetzung 
SCHLUSSFOLGERUNGEN & ANHANG
Handlungsempfehlungen für die Planungspraxis 
Weiterer Forschungsbedarf
Anhang
teil a
teil B
teil C
teil d
teil e
teil F Aufbau der Arbeit
Quelle: eigene Darstellung
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teil B   
Klimawandel & KlimaFOlGen
„Neben der Erforschung des eigentlichen Klimawandels und seiner 
Auswirkungen nimmt der Aspekt der Anpassung immer mehr Raum 
ein; denn es ist klar, dass selbst bei sehr weitreichenden Klimaschutz-
maßnahmen Änderungen eintreten werden, auf die Politik und Gesell-
schaft reagieren müssen“ (DMG 2015, 2).
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1 Klimawandel und Klimafolgen
1.1 Klimawandel – Grundlagen und Szenarien
1.1.1 Aktuelle Klimaveränderungen 
Der Weltklimarat1 bestätigt im fünften Sachstandsbericht erneut die 
Erwärmung des Klimasystems (IPCC 2013). Der Bericht legt dar, dass 
sich sowohl die Atmosphäre als auch der Ozean erwärmt haben, die 
Schnee- und Eismassen deutlich zurückgegangen sind, der Meeresspie-
gel angestiegen ist und die Konzentrationen der Treibhausgase in der 
Atmosphäre (CO2, CH4, N2O, FCKW) zugenommen haben (IPCC 2013, 
4). Die Veränderungen der jährlichen bodennahen Lufttemperatur von 
1900 bis 2016 liegen im globalen Mittel bei 1°C mit regional deutlichen 
Unterschieden (vgl. Abbildung).
1 Der Weltklimarat (IPCC) hat die Aufgabe, 
den aktuellen wissenschaftlichen Kenntnis-
stand zum Klimawandel zusammenzustel-
len und diesen für die politischen Entschei-
dungsträger aufzubereiten (CSC 2013). Im 
Jahr 2013/14 veröffentlichte er den fünften 
Sachstandsbericht unter verschiedenen 
Themenschwerpunkten: `The Physical 
Science Basis´, `Impacts, Adaptation, and 
Vulnerability Volume I und II´ und `Mitigation 
of Climate Change´.
1.1.2 Geschwindigkeit der Veränderungen
Klimatische Veränderungen traten seit Jahrtausenden immer wieder 
auf. Ungewöhnlich ist die hohe Geschwindigkeit und Intensität, mit 
welcher die klimatischen Veränderungen in den letzten Jahrzehnten 
vorangeschritten sind (UBA 2012a, 2). Seit den 1950er Jahren sind viele 
der beobachteten Änderungen gemessen an der Vergangenheit über 
Jahrzehnte bzw. Jahrtausende beispiellos (IPCC 2013, 4). Jedes der 
letzten drei Jahrzehnte war sukzessiv wärmer als alle vorangegangenen 
Jahrzehnte seit 1850 (IPCC 2013, 5). Die Jahre 1998, 2005, 2010 und 
2014 waren global die wärmsten, seit Messungen vorliegen (WMO 
2011, 15; DWD 2015a, 1). Außerdem nehmen Extremwetterereignisse 
zu (IPCC 2013, 5). In vielen Ländern konnten in den letzten Jahren nie 
dagewesene Wetterextreme wie Stürme, Starkregen und Hitzewellen 
beobachtet werden, die sowohl in ihrer Stärke als auch in ihren Auswir-
kungen einmalig waren (WMO 2011, 15; PIK 2011).
Veränderung der jährlichen bodennahen 
Lufttemperaturen auf der Nord- und Süd-
halbkugel seit 1881  
Quelle: GISTEMP Team 2017
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1.1.3 Projektionen zum Klimawandel
SReS Szenarien
Prognosen zum Klimawandel erfolgen auf der Annahme verschiede-
ner Szenarien. Der vierte Sachstandsbericht des IPCC 2007 stellt die 
Bandbreite der möglichen Erderwärmung auf Basis verschiedener 
SRES-Szenarien2 dar. Es ergibt sich eine Bandbreite der prognostizier-
ten Erwärmung zwischen 2°C und 4°C (IPCC 2007, 14) (vgl. Abbildung).
Den Szenarien liegen unterschiedliche Entwicklungen der Weltwirt-
schaft, des Bevölkerungswachstums und weitere Faktoren zugrunde, 
was zu unterschiedlichen Annahmen der Emissionsentwicklungen der 
Treibhausgase insbesondere von Kohlenstoffdioxid (CO2) führt (IPCC 
2007, 18). Die Szenarienfamilie A1 beschreibt eine zukünftige Welt mit 
sehr raschem Wirtschaftswachstum, einer Weltbevölkerung, die Mitte 
des 21. Jahrhunderts zahlenmäßig ihren Höhepunkt erreicht und danach 
abnimmt, und der raschen Einführung von neuen und effizienteren 
Technologien (IPCC 2007, 18). Als das wahrscheinlichste Szenario wird 
das A1B Szenario angesehen, mit einer ausgewogenen Nutzung aller 
Energiequellen (BMVBS 2011a, 6). Auf diesem Szenario beruhen viele 
aktuell vorliegende regionale Klimamodellierungen (DWD 2010, 24). Das 
A1B Szenario geht von einer globalen Erwärmung von 2,8°C bis 2100 
aus (IPCC, 13). Im Vergleich zwischen 1900 und 2000 zeigt sich ein 
deutlicher Anstieg zwischen 2000 und 2100 für das A1B Szenario (vgl. 
Abbildung).
Multimodell-Mittel und geschätzte Band-
breiten für die Erderwärmung 
Quelle: IPCC 2007, 14
Grafik: www.ipcc.ch, 01.10.2017
2 Im vierten Sachstandsbericht des IPCC  
(2007, 19) wurden vier Familien von SRES-
Szenarien (Special Report on Emission 
Scenarios) mit den Abkürzung A1, A2, B1 
und B2 definiert. Die Hauptgruppe A1 wur-
de dreifach in A1A, A1B und A1C unterteilt.
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1.1.4 Regionale Unterschiede 
Der Klimawandel wird sich auf der Welt unterschiedlich auswirken. Im 
RCP 8.5 Szenario wird von einer Bandbreite der Temperaturerhöhung in 
den verschiedenen Regionen der Welt von bis zu 10°C ausgegangen. 
Grundsätzlich wird angenommen, dass die Temperaturzunahme auf der 
Nordhalbkugel deutlich höher ausfallen wird als auf der Südhalbkugel. 
Die Abbildung auf der nächsten Seite zeigt die Auswirkungen auf die 
globale Temperatur für das Szenario RCP 2.6 und RCP 8.5 sowie die 
Veränderungen in den Niederschlagsmustern. Die regionalen Unter-
schiede sind deutlich ablesbar (IPCC 2013, 22).
Globale Mittlere Oberflächentemperaturent-
wicklung RCP 2.6 und RCP 8.5 bis 2100 
Quelle: www.ipcc.ch: IPCC 2013, 21
Das Umweltbundesamt (2008, 16) warnt, dass selbst wenn die Treib-
hausgas-Konzentrationen bis 2100 stabilisiert werden sollten, sich das 
Klima über das 21. Jahrhundert hinaus ändern wird und insbesonde-
re der Meeresspiegel weiter steigt. Grund dafür ist, dass CO2 in der 
Atmosphäre wegen einer Verweilzeit von ca. 100 Jahren im System 
erst langsam wieder abgebaut wird, weshalb auch bei einem heutigen 
Stopp der Emissionen, der Klimawandel weiter voranschreiten würde 
(IPCC 2007, 17). 
Representative Concentration Pathway RCP
Mit Erscheinen des fünften IPCC-Sachstandsberichtes 2013 wurden 
neue Szenarien eingeführt. Diese tragen den Namen `Representative 
Concentration Pathway´, kurz RCP (IPCC 2013, 23). Im Fall RCP 2.6 liegt 
die kumulative CO2 Emission im Jahr 2100 zwischen 510-1505 GtCO2 
mit einer globalen Temperaturerhöhung etwas unter 2°C. Im Fall RCP 
8.5 erreicht man im Jahr 2100 zwischen 5185-7005 GtCO2, was einer 
globalen Temperaturerhöhung von etwa 4,5°C entspricht (IPCC 2013, 
27). Im Jahr 2015 ist eine Konzentration von ca. 1500 GtCO2 bereits in 
der Atmosphäre (IPCC 2013, 28). 
Für den Zeitraum 2081-2100 wird gegenüber 1986-2005 für das Szena-
rio RCP 2.6 (radikale Emissionsminderung) eine Zunahme der ober-
flächennahen Lufttemperatur im globalen Mittel von 0,3°C bis 1,7°C 
erwartet, für das RCP 8.5 Szenario (weiter so wie bisher) von 2,6°C bis 
4,8°C (vgl. Abbildung). 
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Oberflächentemperatur- und Niederschlags-
veränderungen unterschiedlicher Emissi-
onsszenarien für den Zeitraum 2081-2100 
bezogen auf 1986-2005.  
Quelle: IPCC 2013, 22
Grafik: Grafik: www.ipcc.ch, 01.10.2017
1.1.5 Globale Klimamodellierung  
Die Klimamodelle haben die Aufgabe, zu unterschiedlichen Maßstabs-
ebenen und Gebietsgrößen klimatische Aussagen zu machen. Die 
globalen Klimamodelle liefern keine Prognosen sondern Projektionen, 
die angeben, wie unter der Vorgabe entsprechender Emissions-
Szenarien sich das Klima verändert (IPCC, 2013). Unsicherheiten bei 
den Berechnungen ergeben sich demnach durch Unsicherheiten der 
Modellierung als auch durch die Unsicherheit der zukünftig angenom-
menen Emissionsentwicklungen (BMVBS 2013, 9). Die überwiegende 
Anzahl der Klimastudien in Deutschland basieren auf dem globalen 
Zirkulationsmodell ECHAM(3-5) des Hamburger Max-Planck-Instituts für 
Meteorologie (Lotze-Campen et al. 2009, 16; Coumou/Robinson 2013, 
3). Bei der Anwendung der Klimamodelle „wird über das Gebiet, für 
das eine Berechnung durchgeführt werden soll, ein Rechengitter gelegt. 
Dort werden an jedem Punkt die verschiedenen Werte für die Variablen 
Temperatur, Niederschlag, usw. berechnet. Der Abstand, mit dem diese 
Gitterpunkte voneinander entfernt liegen, ist das Maß für die räumliche 
Auflösung des Modells und der darin dargestellten Prozesse“ (Süddeut-
sches Klimabüro, 2012). Globale Modelle arbeiten mit einer räumlichen 
Auflösung von ca. 200x200 km (Lotze-Campen et al. 2009, 16). Mit der 
globalen Klimamodellierung ist eine regional differenzierte Betrachtung 
nicht möglich (Coumou/Robinson 2013, 1; Lotze-Campen et al. 2009, 
16). Für die Abschätzung der Klimaveränderungen in den verschiede-
nen Regionen werden die Ergebnisse der globalen Klimaprojektionen 
in regionale Klimamodelle eingebunden (Walkenhorst/Stock 2009, 2; 
Coumou/Robinson 2013, 1). 
Regionale Klimamodelle „sind daher 
eine wichtige Ergänzung der globalen 
Klimamodelle insbesondere in Hinblick auf 
die Untersuchung der Auswirkungen von 
Klimaänderungen und der Entwicklung von 
Anpassungsstrategien an den Klimawan-
del“ (Coumou/Robinson 2013, 1). 
30
1.3 Klimawandel und -folgen in deutschland 
1.3.1 Veränderung der Temperatur 
Der Klimawandel ist in Deutschland bereits messbar. Die mittlere 
Jahrestemperatur hat von 1880 bis 2016 um 1,4°C zugenommen (DWD 
2017, 2). Der ansteigende Trend ist in der Abbildung deutlich sichtbar 
(schwarze Linie), wenngleich die einzelnen Jahre starke Schwankungen 
aufweisen (rote Linie). 
Dieser Trend soll sich bis zum Jahr 2100 weiter fortsetzen. Für die nahe 
Zukunft (2021-2050) wird eine Temperaturerhöhung von + 1,0°C bis 
+ 2,2°C und in ferner Zukunft (2071-2100) von + 2,0°C bis + 4,0°C im 
Jahresmittel erwartet (DAS 2008, 11). Das Umweltbundesamt (UBA 
2008, 62) geht davon aus, dass bis zum Ende des Jahrhunderts die 
Temperaturen vor allem im Süden und Südosten um mehr als 4°C im 
Vergleich zu den letzten 50 Jahren steigen können. Die Temperaturver-
änderungen gehen mit einer Zunahme der Sommertage und heißen 
Tage einher, die Frosttage nehmen ab. Dies hat zur Folge, dass sich 
die Anzahl von Sommertagen mit Maximaltemperaturen über 25°C bis 
zum Ende des Jahrhunderts verdoppeln, die Anzahl von heißen Tagen 
mit Maximaltemperaturen über 30°C sogar verdreifachen können (DAS 
2008, 12) (vgl. B, 2.1). Aufgrund der regionalen heutigen Situation führt 
dies zu unterschiedlichen Belastungen (UBA 2012a, 2). 
1.3.2 Veränderung der Niederschlagsmuster
Neben den Temperaturzunahmen verändern sich ebenfalls die Nieder-
schlagsmuster. Die Jahresniederschlagssummen bleiben weitgehend 
konstant, jedoch sollen bis 2100 mehr Winterniederschläge und weni-
ger Sommerniederschläge auftreten. Die Niederschläge im Sommer in 
ferner Zukunft können bis zu 40 % abnehmen, wobei der Südwesten 
Deutschlands besonders stark betroffen sein könnte. Im Winter dage-
gen wird davon ausgegangen, dass diese um bis zu 40 % zunehmen. 
(DAS 2008, 11)
Temperaturverlauf in Deutschland
Entwicklung der Lufttemperatur in den 
vergangenen 136 Jahren sowie die zu 
erwartende Zunahme bis 2100
Quelle: Deutscher Wetterdienst (DWD) 
2017, 4
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1.3.3 Zunahme von extremwetterereignissen 
Die Temperatur- und Niederschlagsveränderungen lassen weitere Klima-
folgen erwarten, die je nach Intensität der Änderungen unterschiedlich 
stark ausfallen können (DAS 2008, 15). Neben den durchschnittlichen 
Veränderungen sollen Extremwetterereignisse zunehmen (UBA 2012a, 
2; IPCC 2014, 7). Hochwasser- und Starkregenereignisse sowie extre-
me Hitzeperioden sollen häufiger auftreten und länger anhalten (EEA, 
2008). Der Deutsche Wetterdienst beurteilt die Situation in Deutschland 
wie folgt: „Die Folgen des Klimawandels werden sich künftig auch in 
Deutschland verstärkt bemerkbar machen. [...] Damit wird das Scha-
denspotenzial des Klimawandels für Natur, Gesellschaft und Wirtschaft 
steigen“1. Welche weiteren Auswirkungen eine globale Erderwärmung 
um 4°C haben kann, zeigt der Bericht der Weltbank `Turn Down the 
Heat: Why a 4°C Warmer World Must Be Avoided´ (World Bank, 2012). 
1 Deutscher Wetterdienst: http://www.dwd.
de/DE/klimaumwelt/klimawandel/klimawan-
del_node.html, 20.12.2016
Veränderung meteorologischer Parameter 
im Vergleich bis Ende des 21. Jahrhunderts 
(2071–2100) zu heute (1961–1990) 
Quelle: eigene Darstellung; Datenquelle: 
Deutscher Wetterdienst, Regionaler Klima-
atlas Deutschland 2010
Übersicht Veränderungen der meteorologischen Parameter
Zunahme der Jahresmitteltemperaturen 
höhere durchschnittliche Temperatur von + 3,2 °C  
(Schwankungsbreite + 2,1 bis + 5,5 °C)
Veränderung der Temperaturextreme im Sommer
Zunahme der Sommertage um 31 Tage (Schwankungsbreite 17 bis 62 Tage) 
Zunahme der heißen Tage um 16 Tage (Schwankungsbreite 7 bis 36 Tage) 
Zunahme der tropischen Nächte um 14 Tage (Schwankungsbreite 2 bis 36 Tage)
Änderung der Wetterlagencharakteristik:
Zunahme austauscharmer Wetterlagen mit thermischen Extremwerten sowie der 
Häufigkeit, Dauer und Intensität städtischer Wärmeinselereignisse
Veränderung der Temperaturextreme im Winter
Abnahme der Frosttage um 36 Tage (Schwankungsbreite –20 bis –50 Tage) 
sehr starke Abnahme der mittleren Schneedecke und Tage mit Schnee
Jahresniederschläge konstant 
kaum Änderungen bei der durchschnittlichen Niederschlagsmenge bundesweit, 
aber leichte Abnahme der Regentage 
Änderungen der saisonalen Regenmenge 
Weniger Sommer-, mehr Winterniederschläge 
mehr Regen im Winter, weniger im Sommer mit Auswirkungen auf die hydrologi-
sche Wasserbilanz
Zunahme der Intensität und Häufigkeit von Starkregennieder-
schlägen 
Speziell in den Sommermonaten
Anstieg der Ozonkonzentration
Windsituationen 
kaum Änderungen in den mittleren Windgeschwindigkeiten und bei Tagen mit 
Stürmen
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1.3.4 Vulnerabilität Deutschlands
Die Vulnerabilität der verschiedenen Regionen in Deutschland wurde 
ermittelt und in einer Übersichtskarte dargestellt (UBA 2015a, 268) (vgl. 
Abbildung nächste Seite). Als Grundlage wurden Vulnerabilitätsana-
lysen in verschiedenen Handlungsfeldern durchgeführt. Darunter die 
Handlungsfelder Boden, Biologische Vielfalt, Landwirtschaft, Wald- und 
Forstwirtschaft, Fischerei, Küsten- und Meeresschutz, Wasserhaushalt 
und Wasserwirtschaft, Verkehr und Infrastruktur, Bauwesen, Industrie 
und Gewerbe, Energiewirtschaft und Tourismus, Finanzwirtschaft und 
Menschliche Gesundheit (UBA 2015a, 8).
Es wurden sechs handlungsfeldübergreifende Schwerpunkte der 
Folgen des Klimawandels mit besonderer Bedeutung identifiziert und 
benannt (UBA 2015a, 266). Die Vulnerabilität und die Schwerpunkte 
werden in der Abbildung auf der nächsten Seite räumlich verortet. Die 
handlungsfeldübergreifenden Schwerpunkte sind:
•	 Schäden durch ansteigende Hitzebelastung in Verdichtungsräumen
•	 eine Beeinträchtigung der Wassernutzung durch zunehmende Er-
wärmung und vermehrte Sommertrockenheit, die vor allem in der 
fernen Zukunft an Bedeutung gewinnen kann
•	 Schäden an Gebäuden und Infrastrukturen durch Starkregen und 
Sturzfluten in urbanen Räumen
•	 Schäden an Gebäuden und Infrastrukturen durch Flussüber-
schwemmungen 
•	 Schäden an Küsten durch vor allem in der fernen Zukunft mögli-
chen erhöhten Seegang und steigende Sturmflutgefahr aufgrund 
eines weiteren Anstiegs des Meeresspiegels
•	 sowie eine Veränderung der Zusammensetzung von Arten und 
deren natürlicher Entwicklungsphasen
Schwerpunkt Hitzebelastung
Der Vulnerabilitätsbericht (UBA 2015a, 266) stuft die Klimawirkungen, 
wie die direkte Hitzebelastung von Personen und die Beeinträchtigung 
des Stadtklimas und der Luftqualität sowie des Innenraumklimas in 
Gebäuden in der nahen Zukunft, je nach Geschwindigkeit des Klima-
wandels als hoch ein. Die regionale Verletzbarkeit ist unterschiedlich. So 
spielen hitzebedingte Beeinträchtigungen und Schäden insbesondere in 
Verdichtungsräumen in Regionen mit einem warmen oder trockeneren 
Klima eine Rolle (UBA 2015a, 266). So sind wie in der Abbildung deut-
lich sichtbar ist, insbesondere die Ballungsräume um die Städte Frank-
furt, Mannheim, Karlsruhe, Stuttgart, Berlin, Leipzig, Halle, Dresden 
sowie Köln, Düsseldorf und Bonn von Hitzebelastungen betroffenen. 
Auf die Klimafolge Hitze und die gesundheitlichen Beeinträchtigungen 
für den Menschen wird im nächsten Kapitel vertiefend eingegangen 
(vgl. B, 2.2). 
Titelblatt Vulnerabilität Deutschlands gegen-
über dem Klimawandel
Quelle: UBA 2015a
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Vulnerabilität Deutschland  © adelphi, PRC, EURAC 2015 
Quelle: UBA 2015a, 668
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2 Klimafolge Hitze
2.1 Klimawandel und Hitzeextreme
2.1.1 einleitung
Der Klimawandel führt zu häufigeren extremen Hitzesommern. Die 
zukünftige Hitzeentwicklung kann mittels der regionalen Klimamodel-
lierung lokal abgeschätzt werden (UBA, 2008). In der Regel werden 
als Indikatoren die Veränderung der Monatsmitteltemperaturen, die 
Auftrittshäufigkeit klimatischer Ereignisstage sowie die Häufigkeit und 
Andauer von Hitzewellen benutzt (Kuttler/Dütemeyer/Barlag 2013, 3). 
„In vielen Regionen werden die kältesten Sommermonate Ende des 
Jahrhunderts heißer sein als die heißesten Monate heute“ heißt es aus 
dem Potsdam Institut für Klimafolgenforschung (PIK 2013, 1).
2.1.2 Veränderungen in den Sommermonaten
Prognosen gehen für Deutschland von einer Erhöhung der Sommer-
mitteltemperatur von bis zu 4°C aus, wobei in Süddeutschland deutlich 
höhere Werte zu erwarten sind als in Norddeutschland (UBA 2008, 113) 
(vgl. Abbildung). Besonders hohe Veränderungen der mittleren Jahres-
temperatur soll es entlang des Oberrheingrabens und im unteren und 
mittleren Neckarraum geben. Alpen, Mittelgebirge und küstennahe Be-
reiche sind von Hitzebelastungen dagegen weniger betroffen (Hupfer/
Tinz/Freydank 2009, 77; UBA 2015, 266). Parallel zu den Temperatur-
erhöhungen im Sommer kommt es zu einem Rückgang der Nieder-
schlagsmenge zwischen 20-40% je nach Region (UBA 2008, 126) (vgl. 
Abbildung). Es wird also im Sommer nicht nur heißer, sondern trocke-
ner. Der Winter soll dagegen im Mittel niederschlagsreicher werden.
2.1.3 Veränderung bei `heißen Tagen´ 
Zukünftig soll die Anzahl von Sommertagen (Maximaltemperatur ≥ 
25°C), heißen Tagen (Maximaltemperatur ≥ 30°C) und tropischen 
Nächten (Minimaltemperatur ≥ 20°C) deutlich ansteigen (IPCC 2013, 
5). Die Anzahl der Sommertage soll sich bis Ende 2100 in manchen 
Gegenden verdoppeln (BMU 2011, 4). Die beobachteten Trends zeigen 
bereits, dass die Anzahl `heißer Tage´ seit Mitte des 20. Jahrhunderts 
in vielen Regionen Deutschlands sowie weltweit zugenommen haben 
(BMU 2011, 4). Diese Entwicklung wird sich weiter fortsetzen, jedoch 
werden die Regionen unterschiedlich stark betroffen sein. Die Situation 
wird sich besonders in Gebieten verschärfen, die heute schon hohe 
Temperaturen im Sommer haben. So sind beispielsweise Ballungsge-
biete in Ostdeutschland und dem Rheintal durch Hitzewellen besonders 
gefährdet (BMUB 2015b). Das Umweltbundesamt (2015, 73) erwartet 
bei einem starken Klimawandel für die nahe Zukunft eine Zunahme von 
5 bis 10 heißen Tagen in Norddeutschland und von 10 bis 15 heißen 
Tagen in Süddeutschland. Für die ferne Zukunft ist in Norddeutschland 
Änderung des Sommermittels der 2m-
Temperatur [°C] für die Zukunftsperiode von 
2071-2100 gegenüber 1961-1990 für das 
A1B Szenario (links) 
Quelle: UBA 2008a, 113
Änderung des mittleren relativen Nieder-
schlags [%] im Sommer für die Zukunftspe-
riode von 2071-2100 gegenüber 1961-1990 
für a) das A1B Szenario (rechts)
Quelle: UBA 2008a, 126
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von einer Zunahme von 10 bis 15 Tagen und in Südwestdeutschland von 
30 bis 40 Tagen auszugehen (vgl. Abbildung S. 36).
2.1.4 Veränderung bei tropischen Nächten
Die steigenden hohen Tageswerte wirken sich auch auf das Tempera-
turniveau in der Nacht aus, was wiederum die Anzahl der tropischen 
Nächte (Minimaltemperatur ≥ 20°C) deutlich erhöht (Kuttler/Dütemeyer/
Barlag 2013, 5). In dicht bebauten Städten fällt die Zunahme wegen des 
Wärmeinseleffekts noch höher aus (DWD 2009a, 2). Bei der Zunahme 
der tropischen Nächte rechnet das Umweltbundesamt (2015, 74) mit 
bis zu weiteren 10 Tagen in weiten Teilen Süddeutschlands sowie im 
Bereich des Dreiländerecks Brandenburg/Sachsen/Sachsen-Anhalt. In 
der fernen Zukunft werden im Bereich der Küste sowie in den Mit-
telgebirgen bis zu 10 zusätzliche Tropennächte, in den übrigen Teilen 
Deutschlands etwa 20 Tropennächte sowie im Bereich des Oberrheins 
30 Tropennächte für möglich gehalten (vgl. Abbildung S. 36).
2.1.5 Zunahme von Spitzenwerten über 40 °C
Ein weiteres Phänomen des Temperaturanstiegs ist, dass Tage mit 
hohen Temperaturen von über 40 °C zunehmen (Gerstner et al. 2009, 
74). Temperaturspitzen über 40 °C sind in deutschen Städten heute eine 
Ausnahme oder kommen gar nicht erst vor. Bei der Hitzewelle 2010 in 
Russland wurden an einzelnen Tagen bereits Spitzenwerte von mehr als 
40 Grad Celsius erreicht (PIK 2013, 1). Die Abbildung verdeutlicht, dass 
bei einer Verschiebung der Häufigkeitsverteilung zu höheren Tempera-
turen auch die Häufigkeit der Hitzerekorde zunimmt. Modellrechnungen 
ergaben, dass die Maximaltemperaturen in Karlsruhe von 40°C (1951-
2000) auf 45,5 °C (2001-2100) und in Berlin-Dahlem von 39,8°C (1951-
2000) auf 43,5°C (2001-2100) steigen können (Tinz/ Freydank/Hupfer 
2008, 146). Bei Lufttemperaturen deutlich über der Körpertemperatur 
sind die gesundheitlichen Belastungen besonders hoch, weshalb diese 
Entwicklung problematisch ist (vgl. B, 2.2).
2.1.6 Veränderungen bei Hitzeperioden
„Bereits jetzt sind so viele Treibhausgase in der Atmosphäre, dass die 
kurzfristige Zunahme von Hitzewellen nahezu unvermeidlich scheint“ 
(PIK 2013, 1). Experten gehen davon aus, dass extreme Hitzeperioden 
in Mitteleuropa durch den Klimawandel deutlich zunehmen (Tinz/Frey-
dank/Hupfer 2008, 146; PIK 2009, 223). Die Hitzeperioden werden nicht 
nur häufiger auftreten, sondern länger andauern und höhere Maxi-
maltemperaturen aufweisen (Hupfer/Tinz/Freydank 2009, 72; Fischer/
Schär  2010, 1; UBA 2012a, 2). Dies hat damit zu tun, dass sich stabile 
Hochdruckwetterlagen häufiger ausbilden können (Endlicher/Kress 
2008, 349). Das Potsdam Institut für Klimafolgenforschung warnt davor, 
dass Hitzewellen wie 2003 „auf 85 Prozent der globalen Landflächen 
auftreten, wenn weiterhin so viel CO2 emittiert wird wie heute“ (PIK 
2013, 1). Es ist zu erwarten, dass eine Hitzewelle, die heute alle drei bis 
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fünf Jahre vorkommt (1961-1990) Ende des Jahrhunderts (2071-2100) 
jährlich zwei bis dreimal im Sommer auftritt. Zusätzlich wird sich die 
Anhaltsdauer verdoppeln, zum Teil auch verfünffachen (Fischer/Schär 
2010, 4). In wärmebelasteten Gebieten ist davon auszugehen, dass die 
Hitzewellen quasi ineinander übergehen, was die Anzahl verringert, die 
Dauer aber stark verlängert (Hupfer/Tinz/Freydank 2009, 74).
Charakteristik von Hitzewellen
Hitzewellen kommen unter bestimmten atmosphärischen Zirkulationen 
bzw. Wetterlagen vor, in Deutschland zwischen Mai und September 
(Tinz/Freydank/Hupfer 2008, 142ff). In dieser Zeit ist die Sonnenschein-
dauer extrem lang, da der Tag deutlich länger als die Nacht ist (Mayer/
Holst 2010, 87). Für Hitzewellen gibt es keine einheitliche Definition (PIK 
2009, 223). Nach Hupfer/Tinz/Freydank (2009, 71) ist eine Hitzewelle 
definiert als die Folge von mindestens fünf Tagen mit einer mittleren 
maximalen Lufttemperatur von Tmax ≥ 30°C unter der Bedingung, 
dass innerhalb dieser Zeitspanne kein Tag mit Tmax ≤ 25°C vorkommt. 
Hitzewellen treten üblicherweise großräumig auf. In Mitteleuropa tritt 
extreme Hitze überwiegend als trockene Hitze auf (Mayer/Holst 2010, 
87), was andere Anpassungsoptionen als in feucht warmen Gebieten 
wie in den Tropen erfordert.
2.1.7 Hitzeereignisse weltweit
Hitzewellen haben im letzten Jahrzehnt weltweit zugenommen (WMO 
2011, 2ff; World Bank 2012, 13). Intensive Hitzewellen traten 2003 in 
Europa, 2007 in Griechenland, 2009 in Australien, 2010 in Russland und 
2011 in Texas sowie 2012 in den USA auf (Coumou/Robinson 2013, 1). 
Diese Ereignisse waren sehr ungewöhnlich mit wochenlang anhalten-
den hohen Temperaturen (Coumou/Robinson 2013, 1). Vor wenigen 
Jahrzehnten kamen Hitzewellen in dieser Form kaum vor (PIK 2013, 1).
Der Hitzesommer 2003 in Europa „ist statistisch gesehen für die jetzige 
Zeit ein Ausreißer, denn nur alle 455 Jahre ist unter den derzeitigen 
Klimaverhältnissen ein derartiger Sommer in Mitteleuropa zu erwarten“ 
(Werner 2011, 50). Die Abbildungen auf der nächsten Seite zeigen die 
mittlere Anzahl heißer Tage, wie sie in einem normalen Sommer (1961-
1990) vorkommen im Vergleich zum Hitzesommer 2003. Die Anzahl 
der heißen Tage lag im Jahr 2003 besonders in Süddeutschland weit 
über dem Durchschnitt. In weiten Teilen Deutschlands lag sie dreifach 
so hoch wie in einem normalen Sommer. Die Belastung Norddeutsch-
lands war vergleichbar mit einem normalen Sommer im Oberrheingra-
ben heute. Die Anzahl der tropischen Nächte lag im Sommer 2003 in 
manchen Gebieten um das 10-fache höher. Die regionalen Unterschie-
de zeigen sich deutlich in einer extremen Belastung des Ober- und 
Mittelrheins, des Saarlandes, der Region Stuttgart und des Rhein-Main-
Gebiets. Dort wurden teilweise bis zu 12 tropische Nächte erreicht.
vorige Seite oben: 
Mittlere Anzahl tropischer Nächte (1961-
1990) sowie Änderungssignale in naher 
Zukunft (2021-2050) und ferner Zukunft 
(2071-2100) bei schwachem und starkem 
Klimawandel 
Quelle: UBA 2015a, 75 auf Datenbasis 
Deutscher Wetterdienst 2013
vorige Seite unten: 
Mittlere Anzahl heißer Tage (1961-1990) 
sowie Änderungssignale in naher Zukunft 
(2021-2050) und ferner Zukunft (2071-2100) 
bei schwachem und starkem Klimawandel
Quelle: UBA 2015a, 74 auf Datenbasis 
Deutscher Wetterdienst 2013
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vorige Seite oben:
Anzahl heißer Tage als mittlere Normal-
werte (oben links) und im Jahr 2003 (oben 
rechts)
Quelle: DWD - Deutscher Wetterdienst 
2016a
vorige Seite unten:
Anzahl der Tage mit tropischen Nächten, 
Normalwerte (unten links) und im Jahr 
2003 (unten rechts)
Quelle: DWD - Deutscher Wetterdienst 
2016a
2.2 Hitzestress und gesundheitliche Risiken
2.2.1 Klimawandel und Gesundheit
Die langfristigen klimatischen Veränderungen spiegeln sich nicht 
zwingend in allen Jahren wieder, weshalb die Akzeptanz und das Be-
wusstsein für den Klimawandel und seinen Auswirkungen nicht immer 
einfach ist (Hansen/Satoa/Ruedyb 2012, 1). Als Wirkfolgen auf die 
menschliche Gesundheit werden durch den Klimawandel ein sinkender 
thermischer Komfort, durch Hitze bedingte Todesfälle, eine steigende 
Gefahr von vektorbasierten (d.h. durch tierische Wirte übertragene) 
Krankheiten genannt (IPCC 2007 26; Eis et al. 2010, 84; BMU 2011, 
10; EEA 2012a, 23). „Vor allem hitzebedingte Beeinträchtigungen der 
Gesundheit, die sich unter anderem aus Belastungen des Herz-Kreis-
laufssystems ergeben, weisen dabei ein hohes Gefährdungspotenzial 
auf“ (UBA 2015b, 668). Die Weltgesundheitsorganisation hat eine 
Broschüre zu „Maßnahmen zum Schutz der Gesundheit vor den Folgen 
des Klimawandels in der Europäischen Region“ herausgegeben (WHO 
2008). Einen vertiefenden Einblick gibt der Bericht `Klimawandel und 
Gesundheit´ des Robert Koch-Instituts (Eis et al 2010, 94ff), ebenso die 
Dokumentation der Fachkonferenz `Klimawandel, Extremwetterereig-
nisse und Gesundheit´ (BMU 2011). Im Jahr 2015 ist vom Umweltbun-
desamt der Bericht `Einfl uss des Klimawandels auf die Biotropie des 
Wetters und die Gesundheit bzw. die Leistungsfähigkeit der Bevölke-
rung in Deutschland´ veröffentlicht worden (UBA 2015b). 
2.2.2 Hitzestress und Gesundheit
Hitzestress kann neben Luftverschmutzung und Lärm ein ernsthaftes 
Umweltrisiko für die Menschen in Städten darstellen (Langner et al. 
2013, 261). Besonders Großstädte geben an, dass unter Perspektive zu-
nehmender Hitzebelastungen das Thema Gesundheit für sie das größte 
Risiko des Klimawandels darstellt (Mahammadzadeh/Chrischilles/Biebe-
ler 2013, 96). Fachbehörden weisen darauf hin, dass die zunehmenden 
Hitzeperioden sich negativ auf Wohlbefi nden und Gesundheit auswir-
ken können (BBSR 2009, 10; MUNLV NRW 2010a, 10ff; EEA 2012b, 19). 
Das Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit 
stellt die Bedeutung von Hitze für die menschliche Gesundheit und 
die Notwendigkeit für Präventions-, Anpassungs- und Schutzmaßnah-
men heraus (BMU 2011, 38). Das Bundesamt für Umwelt (BAFU) der 
Schweiz stuft bei der Beurteilung der relevanten Bereiche der Raument-
wicklung in Städten/Agglomerationen beim Einfl uss des Klimawandels 
den Handlungsbedarf beim Bereich Lebensqualität als hoch ein (BAFU 
2012, 42).
Mortalitätszusammenhänge
Eine lang andauernde Hitzewelle mit extrem hohen Tages- und Nacht-
temperaturen und hoher Luftfeuchtigkeit ist für die gesundheitlichen 
Titelblatt Broschüre „Einfl uss des Klima-
wandels auf die Biotropie des Wetters und 
die Gesundheit bzw. die Leistungsfähigkeit 
der Bevölkerung in Deutschland“ Quelle: 
UBA 2015b
40
Risikofaktoren kritisch (Fischer/Schär 2010, 2). Die hitzebedingte 
Mortalität in extremen Hitzeperioden steigt (IPCC 2014, 12). Werden 
bestimmte Grenzwerte der Wärmebelastung überschritten, ist von 
erhöhten Morbiditäts- oder sogar Mortalitätsraten auszugehen (Jend-
ritzky/Koppe 2008, 151; UBA 2015b, 73). Dies ist besonders bei kranken 
und vorbelasteten Menschen sowie älteren Menschen der Fall (UBA 
2008, 3). Für gesunde Erwachse sind bei normaler Lebensführung und 
ausreichender Flüssigkeits- und Nahrungszufuhr keine gesundheitlichen 
Gefahren zu erwarten (UBA 2008, 6). Auswirkungen von thermischen 
Belastungen auf die Mortalität werden bei Jendritzky/Koppe (2008, 
149ff) vertiefend behandelt. 
Für den Sommer 2003 wird angenommen, dass es zu 50.000 bis 
70.000 zusätzlichen Todesfällen unter anderem durch Herz-Kreislauf-
Belastungen in Europa kam (Robine et al. 2007, 1; BMU 2011, 2; EEA 
2012b, 18). In Deutschland geht man von 7.000 zusätzlichen Todes-
fällen aus (UBA 2008, 3). Es zeigte sich, dass die Altersgruppe der 
über 70-Jährigen, besonders Frauen und einkommensschwächere 
Bevölkerungsgruppen, am stärksten betroffen war (UBA 2008, 3). Die 
Europäische Umweltbehörde schätzt, dass je nach Emissionsszenario 
pro Jahr 69.000 bis 127.000 zusätzliche Todesfälle bis 2080 in der EU zu 
erwarten sind, wenn keine Anpassungsmaßnahmen getroffen werden 
(EEA 2013, 74). 
Demografischer Wandel
Ein steigender Handlungsbedarf ergibt sich aus dem demografischen 
Wandel (EEA 2013, 73). Ältere und kranke Menschen können auf 
Hitzestress weitaus schlechter reagieren (WHO 2008, 5; BMU 2011, 
12-13). Sie können sich schlechter an die hohen Außentemperaturen 
anpassen, da die Regulierung der Körpertemperatur gestört oder 
verlangsamt ist (UBA 2008, 6). Im Jahr 2060 wird bereits jeder Dritte 
in Deutschland mindestens 65 Jahre alt sein (DESTATIS 2009, 14). 
Der Anteil der über 85-Jährigen liegt bei 14 % (DESTATIS 2009, 16). In 
Baden-Württemberg soll die Zahl der über 85-Jährigen sich bis 2050 so-
gar vervierfachen (Statistisches Landesamt BW 2009, 44). Vor diesem 
Hintergrund kommt den gesundheitlichen Risiken älterer Menschen 
durch den Klimawandel eine immer größere Bedeutung zu (Endlicher/
Kress 2008, 439; BMU 2011, 13). 
2.2.3 Leistungsfähigkeit und Lebensqualität 
Leistungsfähigkeit
Die Leistungsfähigkeit und Produktivität nimmt an Hitzetagen deutlich 
ab, was in den Sommermonaten die städtische Wirtschaft negativ be-
einflussen kann (Jendritzky 2007, 110; Endlicher/Kress 2008, 440). Hinzu 
kommt der allgemeine Trend, dass die Menschen wieder verstärkt in 
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den Städten wohnen, arbeiten oder ihre Freizeit verbringen wollen, 
weshalb die Sicherung der urbanen Lebensqualität für die Städte eine 
große Priorität hat. Die Deutsche Gesellschaft für nachhaltiges Bauen 
DGNB (2012, 107) erwartet außerdem, dass in der zukünftigen Qua-
litätsdiskussion von Städten und Stadtteilen und Quartieren Gesund-
heits- und Behaglichkeitsaspekte einen immer höheren Stellenwert 
einnehmen, nicht zuletzt vor dem Hintergrund einer alternden und 
damit hitzeempfindlicheren Bevölkerung. Sie (2012, 107) hebt zudem 
hervor, dass für das Wohlbefinden und für eine gesunde Lebensumwelt 
im Stadtquartier die mikro- und bioklimatische Qualität der Außenräu-
me von großer Bedeutung ist. Jendritzky/Koppe (2008, 153) verweisen 
darauf, dass auch die Bedingungen in den Innenräumen durch eine 
intelligente Architektur verbessert werden müssen, da sich der Mensch 
überwiegend innen aufhält. So könnten hohe Tagestemperaturen in auf-
geheizten Innenräumen den Komfort und die Arbeitsleistung erheblich 
beeinträchtigen, wenn diese nicht klimatisiert sind oder einen guten 
hohen sommerlichen Wärmeschutz aufweisen. 
Nächtliche Belastung
Als häufigste gesundheitliche Beeinträchtigung durch Hitzebelastung 
nennen bei einer Forsa-Umfrage 63% der Befragten Schlafstörungen 
(Forsa-Studie 2010). Die klimatischen Bedingungen in der Nacht haben 
einen Einfluss auf Erholung und Schlaftiefe und müssen in die Bewer-
tung von Hitzestress einbezogen werden (WHO, 2004). Hohe Innen-
raumtemperaturen sind für den Schlafkomfort und für die Regeneration 
des Körpers von thermischen Belastungen des Tages kritisch zu sehen 
(VDI 1998, 21). Besonders die hohen Nachttemperaturen über 20°C 
(tropische Nächte) können die menschliche Gesundheit und den Schlaf-
komfort negativ beeinflussen (Jendritzky 1990, 12). Deshalb werden 
besonders die tropischen und schwülen Nächte von vielen Menschen 
als unangenehm empfunden (Jendritzky/Grätz 1999, 144; Kuttler 2011, 
8). Experten weisen darauf hin, dass Klimaszenarien für die nächsten 
Jahrzehnte einen Anstieg der Häufigkeit hoher nächtlicher Temperatu-
ren im Sommer und damit auch eine steigende physiologische Belas-
tung erwarten lassen (vgl. B, 2.1). 
Dabei gilt zu beachten, dass die Menschen sich dem Innenraumkli-
ma beim Schlafen nicht entziehen können (Jendritzky 1990, 12). Die 
tagsüber aufgenommene und in der Bausubstanz gespeicherte Son-
nenenergie wird in die Innenräume und den Außenraum abgegeben. 
Dies führt je nach Bausubstanz und Orientierung zu unterschiedlichen 
Belastungen. Bioklimatische Belastungen kommen vor allem dann vor, 
wenn die Abkühlung lange andauert (KVR 2002, 12). Dem Hitzestress 
im Gebäude wird durch Klimaanlagen entgegen gewirkt. Dies hat zwei 
Nachteile. Erstens wird mehr Energie benötigt (Born/Heidrich/Spie-
kermann 2009, 38). Zweitens geben die Klimageräte in der Regel viel 
Wärme in den Stadtraum ab (Kuttler 2011, 9). 
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2.3 Bewertungsmöglichkeiten von Hitzebelastungen
2.3.1 Klimatologische Kenngrößen
In der Stadtplanung werden quantitative Aussagen zu den Auswirkun-
gen auf die thermischen Verhältnisse im Stadtgebiet nachgefragt. Dabei 
ist zu unterscheiden, ob die Wärmebelastung auf den Menschen oder 
die Wärmebelastung der Stadt (städtische Wärmeinsel) betrachtet und 
bewertet werden sollen. Für die Abschätzung der Wärmebelastung 
in der Stadt kann die Lufttemperatur als Indikator verwendet werden 
(VDI 2008, 28). Die thermische Belastung auf den Menschen wird über 
human-bioklimatische Indizes bewertet. Nachts kann ebenso die Luft-
temperatur zur Bewertung herangezogen werden (Stadt Bottrop 2014, 
15). Thermalbilder und teilstationäre Thermobuttons geben ergänzend 
Aufschluss über das thermische Verhalten der Oberflächen (BMVBS, 
2011). 
2.3.2 Bewertung mittels lufttemperatur
Die Lufttemperatur ist eine Größe, die in vielen Städten über Messstati-
onen und mobile Messfahrten erfasst werden kann (BMVBS, 2011). Die 
Klimatologen haben bezogen auf die maximale Lufttemperatur am Tag 
und in der Nacht verschiedene Ereignistage definiert, um die Wärme-
belastung in der Stadt zu beurteilen (VDI 2008, 28; DWD 2009a, 23).
•	 tropische oder heiße nacht  
(Lufttemperaturen ≥ 20 °C um 24:00 Uhr)
•	 Heiße tage oder Hitzetage  
(Temperaturmaximum ≥ 30°C bzw. GT > 32°C) 
•	 Sommertage  
(Temperaturmaximum ≥ 25°C)
Heiße Tage deuten auf eine starke bioklimatische Belastung am Tage 
hin (VDI 2008, 28). Heiße Nächte bzw. tropische Nächte kennzeichnen 
hohe Nachttemperaturen mit über 20°C (VDI 2008, 28). Durch die 
Veränderungen des Klimawandels erscheint es sinnvoll, zusätzlich eine 
Kategorie extrem heißer Tage (T≥ 35 °C) und Nächte (T≥ 25 °C) einzu-
führen. 
In der Regel werden die Ereignistage als statische Werte bezogen auf 
eine Messstation ausgegeben. Unter Einbindung der realen Landnut-
zung können mittlerweile flächenhafte Werte berechnet werden (DWD 
2009a, 6), wie zum Beispiel in Köln (LANUV 2013, 77), Frankfurt (DWD 
2009c), Berlin (SenatStadt Berlin/Geo-Net 2011, 14ff; SenatStadt Berlin 
2011, 30) und Hamburg (Hansestadt Hamburg/Geo-Net 2012, 50ff).  Die 
Abbildung zeigt die Verteilung der Anzahl der Tage mit Maximaltempera-
turen T> 30°C in Hamburg für den Zeitraum 2001 -2010 und 2046-2055.
In Teilbereichen von Hamburg sollen die Tage mit über 30°C von ca. 5 
auf bis zu 12 ansteigen.
„Nachts ist für die Bewertung des Biokli-
mas insbesondere die Lufttemperatur von  
Bedeutung, da durch die hohen nächtlichen 
Lufttemperaturen die Erholung durch das 
Schlafen deutlich eingeschränkt wird“. [...] 
„Tagsüber ist die Lufttemperatur jedoch nur 
ein Baustein bei der Bewertung der inner-
städtischen bioklimatischen Belastungssi-
tuation. Neben der Lufttemperatur haben 
insbesondere die Strahlungstemperatur 
sowie die Windgeschwindigkeit und die re-
lative Luftfeuchte einen großen Einfluss auf 
den thermischen Komfort“ (Stadt Bottrop 
2014, 16).
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2.3.3 Human-biometeorologische Bewertung
Die Human-Biometeorologie untersucht, welchen Einfluss das Klima 
und das Wetter auf den Menschen haben (Jendritzky/Grätz 1999; 
Mayer 2002, 59; Holst/Mayer 2010, 5). Das thermische Empfinden 
des Menschen lässt sich durch Kleidung und individuelles Verhalten 
beeinflussen, hängt aber maßgeblich von den mikroklimatischen 
Rahmenbedingungen ab (Mayer/Lee 2012, 99). Der Mensch kann die 
Körpertemperatur unabhängig von wechselnden thermischen Umge-
bungsbedingungen und bei unterschiedlicher eigener Wärmeproduktivi-
tät mit kleinen Schwankungen konstant halten (Jendritzky 1990, 10; VDI 
1998, 7). Dies geschieht im Wesentlichen durch folgende thermophy-
siologische Prozesse: Wärmestrahlung, Wärmeströmung, Wärmeleitung 
und Verdunstung (Schwitzen). Über die Atmung wird Wärme ebenfalls 
zu einem kleinen Teil umgesetzt (Jendritzky/Grätz 1999, 135). Eine 
stärkere Luftbewegung trägt dazu bei, dass der Körper Wärme besser 
über die Haut abgeben kann (Brezina/Schmidt 1937, 33; Jendritzky/Grätz 
1999, 135). Ab etwa 35°C Lufttemperatur kommt es zu einer Überwär-
mung des Körpers, da die Kühlleistung des Körpers durch Schwitzen 
nicht mehr ausreicht (Erell/ Pearlmutter/Williamson 2011, 120). Bei sehr 
hohen Temperaturen sind so eine aktive Kühlung und ein Schutz des 
Körpers notwendig.
Anzahl der Tage im Jahr mit Maximaltempe-
ratur T> 30°C (Tagessituation)
Quelle: Hansestadt Hamburg/Geo-Net 
2012, 55
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Komponenten der Strahlungsbilanz
Quelle: eigene Darstellung; Datenquelle: 
VDI 1998, 10
Die mikroklimatischen Bedingungen an einem Ort  werden von der Luft-
temperatur, der mittleren Strahlungstemperatur (kurz- und langwellige 
Strahlung der Umgebung), der Windgeschwindigkeit und der Luftfeuch-
tigkeit bestimmt (VDI 1998, 8; Jendritzky/Koppe 2008, 149; Matzarakis/
Endler 2009, 4; Holst/Mayer 2010, 5). Die mittlere Strahlungstemperatur 
hat tagsüber unter Sonneneinwirkung einen entscheidenden Einfl uss 
auf das thermische Empfi nden (Mayer/Holst, 2010, 88; Lee/Mayer/
Schindler 2014, 317)(vgl. C, 2.4). Demzufolge ist die Lufttemperatur 
nicht die alleinige meteorologische Größe, die das thermische Empfi n-
den beeinfl usst. 
Das Zusammenwirken der äußeren Klimafaktoren und der thermophy-
siologischen Prozesse, der körperlichen Aktivität, Konstitution und Art 
der Kleidung kann über die Energiebilanz des menschlichen Körpers 
und die Strahlungsbilanz erfasst werden (VDI 1998, 10): 
M +W + Q* + QH + QL + QSW + QRe = 0
M: Gesamtenergieumsatz (metabolische Rate),
W: Energieumsatz infolge mechanischer Arbeit,
Q*: Strahlungsbilanz,
QH: turbulenter Fluss fühlbarer Wärme,
QL: Fluss latenter Wärme durch Wasserdampfdiffusion,
QSW: turbulenter Fluss latenter Wärme durch Verdunstung von Schweiß,
QRe: Energieumsatz durch die Atmung (Erwärmung und Wasserdampf-
anreicherung der Atemluft)
2.3.4 modellierung
Die Human-Biometeorologie hat verschiedene Berechnungsmethoden 
entwickelt, um das thermische Empfi nden des Menschen in der Stadt 
bewerten zu können. Wesentliche Grundlagen im Zusammenhang mit 
der Stadtplanung werden in der VDI Richtlinie `Methoden zur human-
diffuse Himmelsstrahlung
direkte Sonnenstrahlung
Wärmestrahlung 
Atmosphäre
Wärmestrahlung 
Oberfl ächen
Wärmestrahlung 
Oberfl ächen
kurzwellige
Refl exstrahlung
kurzwellige 
Refl exstrahlung Wärmestrahlung
Mensch
Komponenten der Strahlungsbilanz
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PMV, PET und Gt-Werte in Bezug auf ther-
misches Empfinden 
Quellen: VDI 1998, 17; Mayer 2002, 73
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biometeorologischen Bewertung von Klima und Lufthygiene für die 
Stadt- und Regionalplanung´ (VDI 1998, 138) sowie bei Matzarakis 
(2001, 40f), Jendritzky/Grätz (1999) und Mayer (2002, 71ff) beschrieben. 
Für die Modellierung wird zum einen ein Stadtklimamodell benötigt, 
welches die klimatischen Hintergrundbedingungen abbildet. In die kli-
matischen Rahmenbedingungen gehen die Lufttemperatur, die mittlere 
Strahlungstemperatur, der Dampfdruck/Luftfeuchte und die Windge-
schwindigkeit ein (Mayer/Holst 2010, 87f). Mittels der klimatischen Hin-
tergrunddaten und einem Modell, welches die thermophysiologischen 
Prozesse beim Menschen erfasst, kann die thermische Belastung 
berechnet werden. Der Deutsche Wetterdienst arbeitet zum Beispiel 
mit dem Klima-Michel-Modell (DWD 2015b, 7). Das Modell bewertet, 
wie der idealtypische Mensch in seinem Wärmeempfinden auf die 
klimatischen Rahmenbedingungen reagiert. Für die Beurteilung werden 
durchschnittliche Annahmen zum Alter, zur körperlichen Aktivität und 
Kleidung eines Menschen angenommen. 
2.3.5 Bewertungsindizes
Die in Deutschland bekanntesten Bewertungsindizes sind die gefühlte 
Temperatur (Gt), die physiologisch äquivalente Temperatur (PET) und 
der Predicted Mean Vote (PMV) (Kuttler 2004b, 270). Von einer starken 
Wärmebelastung ist ab einem PMV > 2,5, bei einem PET-Wert > 35°C 
und einer gefühlten Temperatur > 37°C auszugehen (Kuttler 2004b, 
270). Derzeit wird der Universal Thermal Climate Index (UTCI) internati-
onal verstärkt eingeführt, um Ergebnisse besser vergleichen zu können 
(Mayer 2006, 168; Pfoser et al. 2013, 170). Die Vorteile und Nachteile 
der einzelnen Indizes werden bei Kuttler (2013, 194f) und Honjo (2009) 
behandelt. Außerdem kommt der ITC Index international zur Anwen-
dung (Erell 2014). 
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„ Kommunen sind [...] in besonderem Maße vom Klimawandel betrof-
fen. Vor allem die Folgen von in den letzten Jahren immer häufiger auf-
tretenden Extremwetterereignissen, wie beispielsweise Gebäudeschä-
den infolge von urbanen Sturzfluten oder die Belastung der Bevölkerung 
aufgrund lang anhaltender Hitzeperioden, stellen sie zunehmend vor 
die Herausforderung, sich umfassend und strategisch, gleichzeitig aber 
auch unmittelbar und akut mit Anpassungsmaßnahmen an den Klima-
wandel sowie Schadensvorsorge und -behebung auseinanderzusetzen. 
Es gilt, bereits heute Konzepte zu entwickeln, die einen Umgang mit 
den vielfach unsicheren, prognostizierten Extremszenarien wie Hitze-
wellen, Starkniederschlägen etc. zukünftig ermöglichen“  
(DIFU 2014, 6).
teil C   
KlimaanPaSSUnG in deR  
StadtPlanUnG
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1 Klimaanpassung als kommunales Handlungsfeld
1.1 Politischer Stellenwert und kommunaler  
Handlungsbedarf
1.1.1 Politische Bedeutung
Die Klimaanpassung ist in den letzten Jahren weiter in den politischen 
Fokus gerückt. Im Jahr 2015 haben die Vereinten Nationen auf der 
Klimakonferenz in Paris (COP21) gemeinsam beschlossen, die globale 
Erwärmung auf unter 2°C zu begrenzen, um schwerwiegende Folgen 
für Mensch und Natur zu vermeiden (UN 2015, 2). Gleichzeitig wird 
immer deutlicher, dass durch den Klimawandel negative Folgen auf 
Natur, Gesellschaft und Wirtschaft zu erwarten sind, die eine Anpas-
sung erfordern (BMUB, 2015b). In Europa hat die Kommission der 
Europäischen Gemeinschaft 2013 die Europäische Anpassungsstrategie 
verabschiedet (EC 2013b). Im Jahr 2009 war das Weißbuch und im Jahr 
2007 das Grünbuch zur Klimawandelanpassung vorausgegangen (EC 
2007; EC 2009). Auf der nationalen Ebene geben die `Deutsche Anpas-
sungsstrategie an den Klimawandel´ (DAS 2008) und der `Aktionsplan 
Anpassung´ (Aktionsplan DAS 2011) den Rahmen vor. Aufbauend auf 
der Deutschen Anpassungsstrategie haben die Bundesländer eigene 
Anpassungsstrategien auf den Weg gebracht, die sich gezielt mit dem 
Klimawandel und seinen Folgen, Handlungsfeldern und Handlungsop-
tionen in den jeweiligen Ländern befassen1. Aktuell sind Städte und 
Regionen aufgefordert, lokale Anpassungsstrategien bezogen auf ihre 
räumliche Lage und Betroffenheit zu entwickeln (BBSR 2014a, 6). Sie 
haben dabei die Aufgabe, die übergeordneten Strategien von Bund und 
Ländern zur Anpassung an den Klimawandel räumlich und sachlich zu 
konkretisieren (Jacoby/Beutler 2013, 33). 
1.1.2 Städte und Kommunen als zentrale Akteure
Die Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel benennt die 
Kommunen als maßgebliche Akteure bei der Bewältigung der Klima-
anpassung. Als Begründung wird aufgeführt, dass die Anpassung in 
den meisten Fällen auf regionaler oder lokaler Ebene erfolgen muss 
und deshalb viele Entscheidungen auf kommunaler oder Kreisebe-
ne zu treffen sind (DAS 2008, 60). Dies ergibt sich dadurch, dass die 
Auswirkungen des Klimawandels sich lokal unterschiedlich darstellen 
und auch die jeweiligen Siedlungsstrukturen sich in Empfindlichkeit und 
Anpassungsfähigkeit unterscheiden (BMVBS 2011b, 20). So müssen die 
lokalen Auswirkungen identifiziert und vor Ort passende Lösungen für 
den Umgang mit den Klimarisiken und -folgen gefunden werden, um 
die Menschen und Infrastruktur zu schützen (UN 2011, 3-7). 
Städte und Kommunen haben mit dieser Aufgabe ein hohes Maß an 
Eigenverantwortung, welches ein starkes Engagement erfordert (EU, 
2007, 5; Endlicher/Kress 2008, 442). Die kommunalen Entscheidungs-
1 http://climate-adapt.eea.europa.eu/coun-
tries/germany, 20.12.2015
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träger nehmen dabei eine wichtige Rolle ein (MUNLV 2009, 9). Ihre 
Aufgabe ist es, das Thema Klimaanpassung voranzubringen und positiv 
zu etablieren (Würzburger Resolution 2013, 1). 
Die Klimaanpassung ist im Vergleich zum Klimaschutz ein neues Aufga-
benfeld kommunaler Politik (BBSR 2009a; UBA 2011a, 1). Eine Um-
frage unter den Kommunen zeigt, dass Erfahrungen aus vergangenen 
Extremereignissen ein wichtiger Grund für kommunales Handeln sind 
(Chrischilles/Mahammadzadeh 2012, 16). Von besonderer Bedeutung ist 
zusätzlich das Engagement einzelner Entscheidungsträger oder Promo-
toren für diese Aufgabe (Mahammadzadeh/Chrischilles/Biebeler 2013, 
158). Als weitere Motivationsgründe werden das Problembewusstsein 
der Bürger, die Einbindung in eine regionale Zusammenarbeit sowie 
Förderprogramme genannt (Mahammadzadeh/Chrischilles/Biebeler 
2013, 158ff). 
Das Deutsche Institut für Urbanistik hat unter dem Titel `KommAKlima: 
Kommunale Strukturen, Prozesse und Instrumente zur Anpassung an 
den Klimawandel in den Bereichen Umwelt und Natur sowie Planen 
und Bauen – an der Schnittstelle zur Gesundheit´ mehrere Publikati-
onen mit Hinweisen für die Praxis herausgegeben (DIFU 2013, DIFU 
2014; DIFU 2015a; DIFU 2015b). Eine Zusammenfassung ist unter 
dem Titel: `Klimaschutz & Klimaanpassung. Wie begegnen Kommunen 
dem Klimawandel? - Beispiele aus der kommunalen Praxis´ erschienen 
(DIFU 2015c). Der Deutsche Städtetag veröffentlichte im Jahr 2012 das 
Positionspapier `Anpassung an den Klimawandel - Empfehlungen und 
Maßnahmen der Städte´, um den Kommunen eine Handlungsunter-
stützung an die Hand zu geben (DST, 2012). Das BMUB unterstützt die 
Städte und Kommunen mit einem kommunalen Förderprogramm für 
Maßnahmen zur Anpassung an den Klimawandel 2.
1.1.3 Vulnerabilität 
Der Klimawandel wird die klimatischen Bedingungen in den Städten 
verändern. Aus den Klimafolgen werden Wirkfolgen auf den urbanen 
Raum identifiziert werden, die sich auf verschiedene Handlungsfelder 
wie die menschliche Gesundheit, den Energiebedarf, die Wasserwirt-
schaft, die technische und soziale Infrastruktur, die Freiräume und Grün-
flächen, der Tourismus, die Lufthygiene sowie Transport und Verkehr 
auswirken (vgl. Darstellung in BMVBS/BBSR 2011a, 12). 
Städte reagieren besonders sensibel auf zunehmende Wetterextreme 
(EC 2013a, 2; DIFU 2014, 6). Die zunehmenden Hochwasserereignisse 
durch übertretende Flüsse können die Infrastruktur und Gebäude stark 
beschädigen (DWD 2015b, 2). Lokale Starkregenereignisse können in 
Siedlungsbereichen Überschwemmungen auslösen, wenn die Ober-
flächen stark versiegelt sind und die Kanalisation nicht ausreichend 
dimensioniert ist (BBSR 2009b, 26). Besiedelte Hanglagen sind durch 
Erdrutsche gefährdet. Lang anhaltende Hitzeereignisse mit hohen Maxi-
2 BMUB: http://www.bmub.bund.de/
themen/forschung-foerderung/foerder-
programme/anpassung-an-die-folgen-des-
klimawandels/, 15.12.2015
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maltemperaturen erhöhen die Mortalitätsrate, belasten die Gesundheit 
und das Wohlbefinden sowie die Leistungsfähigkeit (UBA 2015, 117ff) 
(vgl. B, 2,2). Lange Trockenperioden können sich negativ auf das öffentli-
che und private Grün auswirken (DST 2012 ,7) (vgl. D, 1.1). 
1.1.4 Handlungsbedarf 
Der Deutsche Wetterdienst (2015, 2) weist darauf hin, dass durch die 
gezielte Anpassung an die Folgen des Klimawandels die Zukunftsfähig-
keit, die Lebensqualität und die Wirtschaftskraft in den Städten gesi-
chert werden können. Dabei wird dem vorsorgenden Schutz vor Extre-
mereignissen eine hohe Bedeutung beigemessen (BMVBS 2012c, 62; 
BMVBS/BBSR 2011a, 7; EEA 2012b, 6). Aufgabe ist es, Schäden für die 
Bevölkerung und Schäden an der Infrastruktur wo möglich zu vermei-
den oder zu minimieren (DWD 2015b, 2). Dabei stellt „der Klimawandel 
[..] die Städte hinsichtlich der Planung und Umsetzung von Maßnahmen 
zur Klimaanpassung und zum Klimaschutz vor große Herausforderun-
gen“ (DWD 2015b, 2). 
Der Deutsche Städtetag (2014, 6) sieht die Aufgabe der Städte darin,  
„[...] sich umfassend und strategisch, gleichzeitig aber auch unmittel-
bar und akut mit Anpassungsmaßnahmen an den Klimawandel sowie 
Schadensvorsorge und -behebung auseinanderzusetzen. Es gilt, bereits 
heute Konzepte zu entwickeln, die einen Umgang mit den vielfach un-
sicheren, prognostizierten Extremszenarien wie Hitzewellen, Starknie-
derschlägen etc. zukünftig ermöglichen.“ Selle und Wachten (2011, 7) 
weisen darauf hin, dass „damit [...] z. B. veränderte Anforderungen an 
Grünflächen als Kaltluftentstehungsgebiete und Frischluftschneisen, an 
die Dimensionierung von Abwassersystemen und Deichen sowie an die 
städtische Gesundheitsvorsorge gestellt [werden]“. 
Die Charta von Leipzig zur nachhaltigen europäischen Stadt betont, 
dass „die Qualitäten von öffentlichen Räumen, urbanen Kulturlandschaf-
ten und von Architektur und Städtebau für die konkreten Lebensbedin-
gungen der Stadtbewohner eine zentrale Rolle spielen“ (EU 2007, 3). 
Dabei gilt es zu bedenken, dass der Klimawandel auch nachhaltig die 
Lebensweisen in den Städten verändern wird. So stellt sich die Frage, 
wie sich Anforderungen an den öffentlichen Raum, Architektur und 
Städtebau durch den Klimawandel verändern. Bruse weist darauf hin, 
dass „Städte lebendige Strukturen sind, die einem dauernden Wandel 
unterworfen sind“ (Bruse 2009, 130). So fordert nicht nur der Klima-
wandel, sondern auch der demografische Wandel ein Umdenken in der 
Stadtgestaltung (Bruse 2009, 130). 
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1.2 Verantwortung der kommunalen Stadtplanung 
1.2.1 Rolle der kommunalen Stadtplanung
Dem Klimawandel soll im Rahmen einer integrierten und nachhaltigen 
Stadtentwicklung begegnet werden (BMU 2011b, 1; BMVBS 2012a). 
Die Deutsche Anpassungsstrategie spricht der Raum-, Regional- und 
Bauleitplanung eine Schlüsselrolle bei der Umsetzung von Anpas-
sungsmaßnahmen aufgrund ihres Instrumentariums zu (DAS 2008, 
42). So sollen Planungsverfahren genutzt werden, um Anpassungsziele 
und -maßnahmen aus verschiedenen Sektoren wie zum Beispiel der 
menschlichen Gesundheit und Wasserwirtschaft zu integrieren (DAS 
2008, 42ff). Mit der Novellierung des Baugesetzbuches 2011 haben die 
Kommunen die direkte Verantwortung für die Förderung und Umset-
zung von Anpassungsmaßnahmen im Rahmen ihrer kommunalen 
Planungshoheit zugesprochen bekommen (vgl. E, 2.1). 
Handlungsbereiche und Sektoren der Deut-
schen Anpassungsstrategie,  
Quelle: eigene Darstellung; Datenquelle: 
DAS 2008, 16ff
Raum, Regional- und Bauleitplanung
Menschliche Gesundheit
Bauwesen
Energiewirtschaft
Verkehr, Verkehrsinfrastruktur
Industrie und Gewerbe
Tourismuswirtschaft
Bevölkerungsschutz
Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft, Meeresschutz
Boden
Landwirtschaft
Wald- und Forstwirtschaft
Biologische Vielfalt
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1.2.2 Planerische Vorsorge und langfristiger Planungshorizont  
Der Deutsche Wetterdienst fordert, dass zukunftsfähige Konzepte der 
Stadtentwicklung Maßnahmen zur Vermeidung des Ausstoßes an Treib-
hausgasen (Klimaschutz) und Maßnahmen zur Anpassung an die Folgen 
des Klimawandels (Klimaanpassung) beinhalten sollten (DWD 2015). 
Städte können nicht in wenigen Jahren umgebaut werden, weshalb 
mögliche Folgen des Klimawandel bei Planungen im Sinne der Vorsorge 
heute schon zu berücksichtigen sind (BMVBS 2011a, 5). Idealerweise 
sollte die Bebauung von heute an die klimatischen Bedingungen der 
Zukunft angepasst sein (UN-Habitat 2011, 129; BMVBS/BBSR 2010, 1). 
Walkenhorst und Stock (2009, 14) sehen den Planungshorizont in der 
langfristigeren Perspektive bei 2050 oder sogar 2100. 
1.2.3 Klimaanpassung - eine Planungsaufgabe unter vielen
Die Klimaanpassung ist eine Aufgabe, welche die Kommunen bei der 
Stadtentwicklung neben vielen anderen Aufgaben zu berücksichtigen 
haben (BBSR 2014a, 11). Die Herausforderung liegt darin, alle relevan-
ten Elemente in einer integrierten Stadtentwicklung zu vereinen und 
die daraus resultierenden Synergien und Konflikte zu erkennen sowie in 
der planerischen Abwägung zu nutzen bzw. zu bewältigen (SenatStadt 
Berlin 2014, 54). Der Deutsche Städtetag (2013, 6) sieht in den kom-
menden Jahren für die Stadtentwicklungspolitik eine besondere Be-
währungsprobe, da trotz Wirtschaftswachstum die zunehmende soziale 
und räumliche Ungleichheit wächst, da in vielen Städten noch immer 
eine hohe Arbeitslosigkeit besteht und der demografische und soziale 
Wandel der Stadtgesellschaft sowie der Klimawandel hohe Anforderun-
gen an die Gestaltungs- und Steuerungsfähigkeit der Städte stellen. Es 
sind Antworten auf den demografischen Wandel, den Werte- und Struk-
turwandel neben der Energiewende und dem Klimawandel zu finden 
und dies unter verschiedenen finanziellen Perspektiven und stadtent-
wicklungsspezifischen Tendenzen (Bundesstiftung Baukultur 2014, 58). 
Das bedeutet, dass die Entwicklung von Strategien zum Klimaschutz 
(Mitigation) und zur Anpassung an den Klimawandel (Adaption) mit 
anderen drängenden Aufgaben der nachhaltigen Stadtentwicklung zu 
verbinden sind (Greiving/Dosch 2012, 28; BBSR 2009b, 5). 
1.2.4 Klimaanpassung als Querschnittsaufgabe 
Die Klimaanpassung ist eine klassische Querschnittsaufgabe. Sie sollte 
als Daueraufgabe und standardmäßiger Bestandteil in das allgemeine 
Verwaltungshandeln integriert werden (BBSR 2014a, 12). Ziele und 
Maßnahmen sind in den jeweiligen Handlungsfeldern einzubinden 
(UN-Habitat 2011,129; BMVBS 2012, 5; Greiving/Dosch 2012, 37) und in 
Planungs- und Entscheidungsprozesse zu verankern (BMVBS 2012, 5). 
Es wird empfohlen, alle Vorhaben die sowieso durchgeführt werden, so 
auszurichten, dass sie den Anforderungen des sich veränderten Klimas 
ebenso gerecht werden wie anderen planerischen Zielen (Frerichs et al.  
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1 Auszug aus der Ausschreibung des 
Werner-Ernst-Preis 2010 (19. FRU-Förder-
preis-Wettbewerb) des Förderkreises für 
Raum- und Umweltforschung mit dem Titel 
`Hat Stadt Zukunft? Stadt der Zukunft!´
2014, 134). Deshalb sollte innerhalb der Stadtentwicklung eine räum-
liche Anpassung grundsätzlich ermöglicht, gefördert und umgesetzt 
werden (BMVBS 2011d, 20). 
Die Aufgaben der Klimaanpassung umfassen „zwar keine neuen The-
men, ihre Bedeutung für die Stadtentwicklung muss jedoch aufgrund 
des heutigen Kenntnisstands über die globale Klimaveränderung und 
ihrer regionalen Auswirkungen neu bewertet werden“ (Bunzel et al. 
2012, 12). Der Hochwasserschutz, der Schutz des lokalen Klimas und 
das Regenwassermanagement gehören bereits in vielen Städten zu 
den Standardaufgaben, an welche die Städte bei der Entwicklung und 
Umsetzung von Strategien zur Klimaanpassung anknüpfen können 
(Frerichs et al. 2014, 134). 
Aktuell spielt der Umgang mit den Klimawandelfolgen in alltäglichen 
Planungsprozessen je nach örtlichen Verhältnissen eine mehr oder 
minder große Rolle (Frerichs et al. 2014, 134). Oft findet Klimaanpas-
sung statt, auch wenn sie nicht als Klimaanpassung bezeichnet wird, 
insbesondere beim Hochwasserschutz, der Grünentwicklung und der 
Vermeidung von Versiegelung (BMUB 2016, 27). Die Senatsverwal-
tung Stadtentwicklung Berlin betont, dass „die mit dem Klimawandel 
erwarteten Auswirkungen auf urbane Räume [...] eine noch stärkere 
Beachtung der Thematik in der Planung notwendig [machen]“ (Senat-
Stadt Berlin 2014, 15). 
Jessen (2006, 25) weist darauf hin, dass Stadtplanung immer ortsbezo-
gen und von den lokalen und politischen Rahmenbedingungen geprägt 
ist. Einige Städte schrumpfen, andere Städte stehen weiterhin unter 
großem Siedlungsdruck (Oswalt/Rieniets 2006). Dies erfordert individu-
elle Strategien für die Integration der Klimaanpassung in die Aufgaben 
der Bauleitplanung, der Stadtsanierung und des Stadtumbaus. Einen 
idealtypischen Anpassungsprozess gibt es nicht, wenngleich die grund-
legenden Aspekte wie Klimawandel verstehen, Betroffenheiten ermit-
teln und Klimafolgen bewerten, Maßnahmen entwickeln und umsetzen 
den Rahmen vorgeben (BMUB 2016, 27). Daraus lässt sich ableiten: 
„Einen Königsweg kann es sicherlich nicht geben. Das „Unternehmen 
Stadt“ erfordert, will es langfristig Erfolg haben, sowohl große Lösun-
gen im Sinne von sektorübergreifenden Visionen zur Stadtentwicklung 
als auch kleine Lösungen in einzelnen Politikbereichen, sei es der Stadt-
sanierung, im Stadtumbau, im Denkmalschutz, im Stadtverkehr oder in 
der Wohnkultur.“1 
54
1.3 Klimaanpassungsstrategien 
1.3.1 Bedeutung von anpassungsstrategien 
Weidenbacher (2008, 17) weist darauf hin, dass es mehr als fahrlässig 
wäre, auf den globalen Wandel erst zu reagieren, wenn erhebliche 
negative Folgen eintreten und deshalb Wissenschaft, Politik, Wirtschaft 
und Bürger zusammen arbeiten müssen, um Anpassungsstrategien 
zu entwickeln. Viele Städte setzen bereits Maßnahmen im Bereich 
Hochwasserschutz und bei der Verbesserung des Stadtklimas um, die 
zur Anpassung an Klimafolgen beitragen (Bunzel et al. 2012, 12; BBSR 
2014b, 67). Diese wurden jedoch oft unbewusst und aus anderen Ge-
sichtspunkten heraus umgesetzt (agl 2012, 21; Othengrafen 2014, 141). 
In der Regel handelt es sich um „Reaktionen auf bereits veränderte 
Umweltbedingungen“ (Weidenbacher 2008, 17). 
Anpassungsstrategien dagegen sollten nach Birkmann et al. (2011, 2) 
planerische Überlegungen beinhalten, um zukünftigen Auswirkungen 
begegnen zu können. Sie sind damit „langfristig angelegte Konzepte, 
die zielorientiert Instrumente und Maßnahmen aufzeigen, um mit po-
tenziellen Ereignissen oder zukünftigen Auswirkungen von Ereignissen 
umzugehen“ (Birkmann et al. 2011, 2f). Sie bilden eine rahmensetzende 
Basis für fortlaufende Aufgaben wie zum Beispiel der Stadtentwicklung. 
Bei der Entwicklung einer Strategie zur Anpassung an die Folgen des 
Klimawandels ist darzulegen, was zu tun ist und wer die Verantwortung 
für die erforderliche Handlung trägt (Birkmann et al. 2011, 2). Zudem 
dient eine Strategie der Bewusstseinsbildung und Vernetzung aller 
relevanten Akteure sowie der Sensibilisierung in Politik, Verwaltung und 
Gesellschaft. Anpassungsstrategien sind als Teil eines Anpassungspro-
zesses zu verstehen, der kontinuierlich an neue Erkenntnisse und Rah-
menbedingungen angepasst werden muss (Birkmann et al. 2011, 2f). 
Kommunale Anpassungsstrategien können entweder in Klimaschutz-
konzepte integriert oder als eigenständige Anpassungskonzepte 
konzipiert werden (Jacoby/Beutler 2013, 33). Eine gesamtstädtische 
Anpassungsstrategie hat den Vorteil, dass Synergien und Konfliktfelder 
frühzeitig identifiziert und Lösungsmöglichkeiten thematisiert werden 
können. Eine Klimaanpassungsstrategie ist stadtspezifisch zu erstellen, 
da die regionalen und lokalen Besonderheiten eine individuelle Betrach-
tung und Lösungsfindung erfordern (Frerichs et al. 2014, 135). 
1.3.2 entwicklung von anpassungsstrategien 
Eine strategische Berücksichtigung von Klimaanpassungsbelangen 
erfordert ein strukturiertes Vorgehen, welches auf bekannten Methoden 
aufbaut (Frerichs et al. 2014,135). Zu Beginn sind die individuelle Be-
troffenheit durch den Klimawandel zu identifizieren und die Risiken der 
Klimafolgen zu bewerten. Darauf aufbauend muss der Handlungsbedarf 
benannt sowie lokal angepasste Konzepte und Maßnahmen entwickelt 
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werden. Am Ende bleibt die Integration der Maßnahmen in das alltäg-
liche Verwaltungshandeln und deren Umsetzung mittels geeigneter 
Instrumente und Programme. Zudem ist für einen erfolgreichen Anpas-
sungsprozess eine umfassende Beteiligung betroffener stadtregionaler 
Akteure von Bedeutung (Greiving/Dosch 2012, 37; BMVBS 2013c, 27). 
Es wird eine frühzeitige Einbindung der Akteure in den Anpassungspro-
zess empfohlen, um die Akzeptanz für die geplanten Maßnahmen zu 
erhöhen (BMVBS/BBSR 2011a, 79). Informationen sollten fundiert und 
verständlich vermittelt werden (BMVBS 2013, 29). Begleitend sollte ein 
breiter Wissenstransfer und Fachaustausch unter Fachexperten, Politik 
und Verwaltung erfolgen sowie eine Information und Bewusstseinsbil-
dung der Öffentlichkeit (BMVBS 2013c, 25; BMVBS, 2013a, 5). Zudem 
sollten die Akteure wissen, welche Rolle sie im Prozess einnehmen 
(BMVBS 2013c, 27). 
Klimafolgenanalyse und -bewertung
Die lokalen Klimafolgen des Klimawandels müssen analysiert und 
bewertet werden, bevor Anpassungskonzepte und -maßnahmen 
entwickelt werden können (BMVBS 2011b, 22; BMVBS 2012a, 9; 
BMVBS/BBSR 2013, 38). Dabei stellt die Analyse der Betroffenheit eine 
Grundlage dar (BMVBS 2011c, 5; BMVBS/BBSR 2011b, 10). Sie dient 
dazu, räumliche Handlungsschwerpunkte und Risikogebiete zu identifi-
zieren (Kropp/Daschkeit 2008, 357; BMVBS/BBSR 2011b, 10). Merkmal 
der Betroffenheitsanalyse ist es, dass klimatische Veränderungen mit 
anderen Aspekten wie soziodemografischen und stadtstrukturellen 
Aspekten verknüpft bewertet werden (BMVBS 2010, 17) (vgl. E, 1.5). Es 
ist zudem zwischen den Anforderungen für die Analyse von Problemen 
und der Entwicklung von Handlungsempfehlungen zu unterscheiden 
(BMVBS/BBSR 2011a, 7). Da die Klimaanpassung bisher kein etabliertes 
Thema ist, besteht zusätzlich ein hoher Bedarf an Informations- und 
Überzeugungsarbeit (BMVBS 2012b, 5). Eine Hilfestellung bietet das 
BMVBS mit dem Internetportal `Stadtklimalotse´ an (BMVBS 2011b, 
22). In der Broschüre ´Anpassung an den Klimawandel in Stadt und 
Region`werden Werkzeuge, Arbeitshilfen und Projekte vorgestellt 
(BMUB 2016, 52ff).
Strategieentwicklung und Maßnahmenfindung
Auf kommunaler Ebene sind konkrete Zielvorstellungen zu erarbeiten, 
wie die zukünftige Stadtentwicklung vor dem Hintergrund des sich 
veränderten Klimas aussehen soll. Auf Basis einer guten Analyse und 
Bewertung können planerische Anpassungsmaßnahmen entwickelt 
werden (BMVBS, 2011c, 43; BBSR 2012, 10). Ziel der Maßnahmen 
ist es, Klimafolgen zu minimieren oder zu vermeiden (Kress 2007, 23; 
BBSR 2012, 10). Dabei spielt nicht nur die Gefahrenabwehr, sondern 
auch die Sicherung der Lebensqualität in den Städten eine Rolle. Es 
ist zu beachten, dass sich die Klimaveränderungen selber nicht beein-
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1 Begriffsdefinition Resilienz siehe  
Internetplattform Stadtklimalotse: http://
www.stadtklimalotse.net/glossar
flussen lassen, jedoch die Vulnerabilität der Bevölkerung, Städte und 
Regionen durch vorausschauendes Handeln reduziert werden kann 
(ARL 2009, 4). In diesem Zusammenhang wird der Begriff der Resilienz 
zunehmend verwendet (BMVBS/BBSR 2011a, 71; Hüttl 2013, 82). Dar-
unter wird die Widerstands- oder Anpassungsfähigkeit eines (sozialen, 
ökologischen oder sozial-ökologischen) Systems an sich verändernde 
Umweltbedingungen verstanden1.
1.3.3 Bewusstseinsbildung und Vernetzung relevanter akteure
Zentrale Aufgabe eines Anpassungsprozesses ist es, die Akzeptanz für 
Klimaschutz- und Klimaanpassungsmaßnahmen zu erhöhen (BMVBS, 
2011b, 21; ARL et al. 2010, 116). Die Deutsche Anpassungsstrategie 
an den Klimawandel stuft insbesondere die Information der Öffentlich-
keit über Anpassungsmöglichkeiten als hoch relevant ein (DAS 2008, 
20). Maßnahmen zur Anpassung können nur dann nachhaltig wirksam 
werden, wenn sie von breiten Schichten der Bevölkerung akzeptiert 
werden (Stein 2010, 1). Zudem hat jeder Einzelne Verantwortung zu 
übernehmen, weshalb es wichtig ist, die Gesellschaft in Entscheidun-
gen einzubinden (Frommer/Schlipf 2008, 17).  
Ein mangelndes Problembewusstsein und eine geringe Einstufung der 
Relevanz werden mit fehlendem Wissen über Klimawandel und seine 
Auswirkungen begründet (Kruse/Truong/Pütz 2009, 29). Außerdem 
erschweren Tatsachen wie Unsicherheiten der Prognosen und der lange 
Betrachtungshorizont bis Ende des Jahrhunderts die Akzeptanz für das 
Thema in der Politik, Gesellschaft und Planung (Hahne/Katzschner 2010, 
5; BMVBS 2011b, 21; ). Der Einbindung der Politik und Öffentlichkeit bei 
der Bestimmung von Anpassungszielen und der Aktivierung von An-
passungspotenzialen wird deshalb eine hohe Bedeutung zugesprochen 
(UBA 2011, 4; BMVBS/BBSR 2013, 44). Es wird empfohlen, dem Miss-
trauen mit Prozessen wie Kommunikation, Information oder verschie-
denen Formen der Partizipation zu begegnen, die über die rechtlich vor-
gegebenen Öffentlichkeitsbeteiligungen hinaus gehen (BMVBS/BBSR 
2011a, 79). Dabei werden wegen der hohen Komplexität des Themas 
integrierte und dialogorientierte Prozesse empfohlen (BMVBS 2011b, 
17). Das BMVBS hat Handlungsempfehlungen für „Kommunikationsins-
trumente im Anpassungsprozess herausgegeben (BMVBS 2013c). 
1.3.4 integration und Umsetzung
Städte werden erst dann resilienter, wenn Anpassungsmaßnahmen 
konsequent umgesetzt werden (BMVBS 2012b, 2). Dies setzt voraus, 
dass Aufgaben der Klimaanpassung schrittweise in den laufenden 
Planungsprozessen aufgenommen und verankert werden. Dabei ist 
es wichtig, die vorhandenen Potenziale zu ermitteln, Handlungsanlei-
tungen zu geben und frühzeitig in die Planungsprozesse einzubinden 
(BMVBS 2012b, 5). Dies erfordert im besonderen Maße eine integrierte 
Herangehensweise. Wegen der Komplexität des Themas bietet es sich 
an, bei Stadträumen zu beginnen, die einen akuten Handlungsbedarf 
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aufweisen oder bei denen eine Einbindung in anstehende Planungs-
prozesse günstig erscheint (BMVBS 2012b, 4). So zum Beispiel die Fort-
schreibung eines Flächennutzungsplans oder eines Grün- und Freiraum-
konzepts. Welche Bedeutung die verschiedenen Planungsinstrumente 
haben wird im Teil E Umsetzung & Instrumente näher analysiert. 
1.3.5 Anpassungsstrategien in Städten
Viele deutsche Städte stehen bei der Entwicklung kommunaler An-
passungsstrategien noch am Anfang. Mahammadzadeh et al. (2013, 
87) stellten fest, dass Großstädte bei der Entwicklung von Anpas-
sungsstrategien eine Vorreiterrolle einnehmen. Im Jahr 2013 hatten 
zum Beispiel Stuttgart (LHS 2012), Hannover (Stadt Hannover 2012), 
Nürnberg (Stadt Nürnberg 2012b), Karlsruhe (Stadt Karlsruhe 2013) und 
Jena (Stadt Jena 2012) Anpassungsstrategien bereits entwickelt. Für 
die Regionen Dresden und FrankfurtRheinMain lagen regionale Anpas-
sungskonzepte vor (Verbund Regklam 2012; RV FrankfurtRheinMain 
2011). Andere Städte gaben an, Anpassungsstrategien in Planung und 
Entwicklung zu haben2.. Die Anpassungsstrategien oder Handlungskon-
zepte unterscheiden sich in Umfang und Form. So gibt es Städte, die 
eigenständige Klimaanpassungsstrategien und Konzepte verabschiedet 
haben. Dabei gibt es sehr umfangreiche Dokumentationen mit bis zu 
200 Seiten (Stadt Karlsruhe 2013), zum anderen aber auch Anpassungs-
konzepte mit einigen wenigen Seiten (Stadt Hannover 2012). Städte 
wie Hamburg haben Klimaanpassungsziele in ihre Klimaschutzkon-
zepte integriert (Hamburg 2011). Die meisten der genannten Städte 
haben ihre Anpassungsstrategien im Rahmen von Modellvorhaben und 
Forschungsprojekten entwickelt. Dabei wurden sie sowohl finanziell als 
auch fachlich unterstützt. Von den mittleren und kleineren Kommunen 
wird bemängelt, dass es an Personal, Know-how und Ressourcen fehlt, 
um Anpassungsstrategien an den Klimawandel anzugehen (UBA 2015c, 
30). In internationalen Städten wie Melbourne (City of Melbourne 
2009), London (Greater London Authority 2010) liegen Anpassungsstra-
tegien vor. Die Stadt Wien hat im Jahr 2015 ihren `Urban Heat Island 
- Strategy Plan´ veröffentlicht (Stadt Wien 2015).
Die EU unterstützt Kommunen, die freiwillig lokale Anpassungsstrate-
gien entwickeln und Sensibilisierungsmaßnahmen durchführen (COM 
2013, 7f). Die Einbindung von Anpassungsbelangen in die städtische 
Raumplanung, die Gestaltung von Gebäuden und die Bewirtschaftung 
von natürlichen Ressourcen wird durch das LIFE-Projekt gefördert 
(COM 2013, 7f). Das BMUB unterstützt die Städte und Kommunen mit 
einem kommunalen Förderprogramm für Maßnahmen zur Anpassung 
an den Klimawandel3.
2 Eigene Internetrecherche auf den 
jeweiligen kommunalen Internetseiten der 
deutschen Großstädte, Stand: Juni 2014
3 BMUB: http://www.bmub.bund.de/
themen/forschung-foerderung/foerder-
programme/anpassung-an-die-folgen-des-
klimawandels/, 15.12.2016
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Klimaanpassungskonzept Stuttgart KlimaKS 
Die Stadt Stuttgart hat 2012 das Klimaanpassungskonzept Stuttgart 
(KLIMAKS) verabschiedet (LHS 2012). An der Erstellung des Anpas-
sungskonzeptes waren eine ämterübergreifende Arbeitsgruppe mit 
Vertretern aus verschiedenen Ämtern und Institutionen beteiligt (LHS 
2013, 1). Das Konzept soll das Klimaschutzkonzept (KLIKS) und das 
Stadtentwicklungskonzept (STEK) ergänzen (LHS 2012, 3). Im Vorwort 
wird betont, dass das Anpassungskonzept ein erster Baustein und eine 
Grundlage für den kommunalen Anpassungsprozess ist. Es „erhebt 
keinen Anspruch auf Vollständigkeit oder Abgeschlossenheit, vielmehr 
soll es Grundlage für ein hinsichtlich Klimawandel optimiertes Verwal-
tungshandeln sein und aufgrund fortschreitender Erkenntnisse und 
Entwicklungen kontinuierlich angepasst werden“ (LHS 2012, 3). 
KLIMAKS informiert über den Klimawandel und die klimatischen 
Veränderungen und legt die Auswirkungen in verschiedenen Sektoren 
kurz dar (LHS 2012, 4ff).Es wid auf die zunehmenden Hitzebelastungen 
und die Folgen für die Gesundheit der Stadtbevölkerung hingewiesen 
(LHS 2012, 5f). Der Hauptteil beinhaltet die Darstellung von Maßnah-
mensteckbriefen für die verschiedenen Handlungsfelder menschliche 
Gesundheit, Bauwesen, Wasserwirtschaft, Boden, biologische Vielfalt, 
Landwirtschaft, Wald- und Forstwirtschaft, Verkehr, Tourismus und das 
Querschnittsthema Planung (LHS 2012, 10ff). 
Für den Bereich Planung heißt es im Anpassungskonzept: „Seit Jahr-
zehnten werden stadtklimatische Belange in der Stadtplanung berück-
sichtigt und Begrünungen geplant sowie Frischluftschneisen gesichert“ 
(LHS, 2013, 5).  Für den Aufgabenbereich der Planung werden zehn 
Maßnahmen beschrieben, die dazu beitragen sollen, die klimatischen 
Bedingungen in der Stadt zu verbessern (LHS 2012, 62ff). Es werden 
bereits praktizierte und notwendige neue Anpassungsmaßnahmen 
zusammengefasst, welche die Auswirkungen des Klimawandels abmil-
dern sollen (LHS, 2013, 5). Dazu gehören:
•	 Klimatische Optimierung von Planungen 
•	 Rahmenplan Halbhöhenlagen räumlich erweitern
•	 Stuttgarter Innenentwicklungsmodell (SIM)
•	 Dichtekonzeption zur Sicherung städtebaulicher und stadtökologi-
scher Qualitäten
•	 Priorisierung von Schwerpunkträumen zum klimagerechten Stadt-
umbau
•	 Qualifizierung NBS – Klimaplanungspass Stuttgart (KlippS)
•	 Baumkonzeption für alle Stadtbezirke 
•	 Baumschutzsatzung – räumliche Ausweitung
•	 Dachbegrünungen 
•	 Klimagerechte Standortsuche für kritische Infrastruktur 
„Die Landeshauptstadt Stuttgart sieht sich 
bei der Anpassung an den Klimawandel auf 
einem guten Weg und mit KLIMAKS für 
den Umgang mit dem Klimawandel und für 
die Bewältigung seiner unvermeidbaren 
Folgen gerüstet“ (LHS 2013, 5). 
Titelblatt Klimawandel - Anpassungskonzept 
Stuttgart KLIMAKS 
Quelle: LHS 2013
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Klimaanpassungsstrategie Karlsruhe
Die Karlsruher Anpassungsstrategie wurde im Jahr 2013 verabschiedet 
(Stadt Karlsruhe 2013). Sie ist eine „umfassende Bestandsaufnahme, 
die allgemeine Erkenntnisse zum Klimawandel in Deutschland mit den 
Karlsruher Gegebenheiten und bisherigen Aktivitäten abgleicht“ (Stadt 
Karlsruhe 2013, 4). Die Anpassungsstrategie legt Grundlagen und Er-
kenntnisse zum Klimawandel dar und beschreibt die Auswirkungen des 
Klimawandels auf 16 verschiedene Fachbereiche. Für die Stadtentwick-
lung und ihre Einflussmöglichkeiten sind insbesondere die Fachbereiche 
Stadtklima und Stadtplanung, Stadtgrün sowie Gebäude von besonde-
rem Interesse. Die Stadt Karlsruhe (2013, 4) betont, dass sie sich mit 
den unabwendbaren Auswirkungen des Klimawandels auseinanderset-
zen muss, und zeigt auf, dass von Extremereignissen ein erhebliches 
Schadenspotenzial ausgehen kann. Neben den Auswirkungen werden 
auch Anpassungsmöglichkeiten aufgezeigt. Es wird darauf hingewie-
sen, dass viele klimatische Veränderungen durch den urbanen Raum in 
ihrer Wirkung verstärkt werden (Stadt Karlsruhe 2013, 4). 
Handlungsbedarf und aufgaben im Umgang mit Hitze
Karlsruhe ist aufgrund seiner Lage im Oberrheingraben im Hinblick 
auf Hitzestress erheblich vorbelastet (Stadt Karlsruhe 2013, 78). In der 
Anpassungsstrategie heißt es: „Damit Leistungsfähigkeit, Wohlbefin-
den und Gesundheit von Menschen auch zukünftig gesichert werden 
können, muss die Stadtplanung daher bereits heute stadtklimatisch 
optimierte Lösungen entwickeln, um die thermische Belastung im Sied-
lungskörper auch unter extremen Hitzebedingungen auf ein erträgliches 
Maß zu reduzieren“ (Stadt Karlsruhe 2013, 78). 
Die Anpassungsstrategie legt dar, dass die Belange des Stadtklimas 
noch stärker in der Bauleitplanung zu verankern sind (Stadt Karlsruhe 
2013, 88). Weiter heißt es: „Eine wesentliche Herausforderung wird 
vor allem darin bestehen, stadtklimatische Aspekte systematisch in 
Planungsprozessen ganzheitlich zu berücksichtigen und nicht nur einzel-
fallbezogen“ (Stadt Karlsruhe 2013, 88). Für die Bebauungsplanebene 
wird empfohlen „eine klimatische Optimierung von Planentwürfen 
zu erreichen und die dazu erforderlichen Maßnahmen in verbindliche 
Festsetzungen zu überführen. Dazu ist eine frühzeitige Prüfung und 
Bewertung der Auswirkungen auf das Stadtklima erforderlich. Das gilt 
in besonderem Maße für künftige Innenentwicklungen, um eine wei-
tere Erwärmung bereits dicht bebauter Bereiche zu verhindern“ (Stadt 
Karlsruhe 2013, 88). Die Anpassungsstrategie macht deutlich, dass „das 
Postulat der Innenentwicklung im Sinne von baulicher Nachverdichtung 
durch den Klimawandel nicht uneingeschränkt aufrecht erhalten werden 
kann“ (Stadt Karlsruhe 2013, 88). Sie empfiehlt zudem, bei Vorhaben in 
sensiblen Bereichen zukünftig vertiefende Betrachtungen im Rahmen 
Titelblatt Anpassung an den Klimawandel 
- Bestandsaufnahme und Strategie für die 
Stadt Kalrsruhe 
Quelle: Stadt Kalrsruhe 2013
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gesonderter Klimagutachten durchzuführen (Stadt Karlsruhe 2013, 88). 
Damit „stellt die mikroskalige Untersuchung von Entwicklungsszena-
rien ein neues Aktionsfeld bei der Planung klimawandelangepasster 
Quartiere dar“ (Stadt Karlsruhe 2013, 88).
Im Umgang mit der Wärmeinsel Stadt werden unter dem Blickwinkel 
des Klimawandels und der erforderlichen Anpassung folgende Arbeits-
ansätze der Stadt Karlsruhe empfohlen (Trute 2013, 6):
•	 Ermittlung der heutigen und zukünftigen bioklimatischen Belas-
tungssituation
•	 Herausarbeiten der räumlichen Belastungsschwerpunkte
•	 Entwicklung von Maßnahmen zur Minderung/Vermeidung der 
negativen Auswirkungen des Klimawandels
In der Anpassungsstrategie werden folgende planerische Maßnahmen 
im Umgang mit der Hitzeproblematik benannt (Stadt Karlsruhe 2013, 
82):
•	 Sicherstellung der Funktionsfähigkeit des nächtlichen Kaltluft-
austauschs (durch zusammenhängende Freiräume und Luftleitbah-
nen)
•	 Verbesserung des Luftaustausches innerhalb von Quartieren (zum 
Beispiel durch Ausrichtung, Stellung und Höhe von Gebäuden)
•	 Entsiegelung (und damit Reduzierung befestigter Oberflächen mit 
höherer Wärmespeicherfähigkeit)
•	 Erhaltung bestehender und Schaffung neuer klimawirksamer Grün- 
und Freiflächen
•	 Erhöhung des innerstädtischen Grünanteils durch Straßenbäume 
sowie Hof-, Dach- und Fassadenbegrünung (Beschattung)
•	 Albedomanagement (also Verwendung von hellen Materialien 
mit hoher Rückstrahlfähigkeit, zum Beispiel zur Beschichtung von 
Dachflächen bei großen Leichtbauhallen)
•	 Ergänzende Schaffung offener Wasserflächen (diese haben eine 
ausgleichende Wirkung, da sich Wasser im Vergleich zu Luft langsa-
mer erwärmt, außerdem entsteht Verdunstungskälte)
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2 Handlungsfeld Hitze
2.1 Hitzevorsorge in der kommunalen Stadtplanung
2.1.1 ausgangslage
In der deutschen Anpassungsstrategie wird auf die Problematik der 
Überwärmung in verdichteten Räumen aufgrund häufiger auftretender 
Hitzewellen im Sommer hingewiesen (DAS 2008, 43). Vorsorgemaß-
nahmen gegenüber Hitzebelastung sind zum einen im Bereich des 
Gesundheitswesens zu treffen (Czachs et al. 2013, 42). Es wurden 
Informationskampagnen über Verhaltensregeln bei Hitze gestartet und 
Hitzewarnsysteme eingerichtet (Birkmann et al. 2012, 41). Diese An-
sätze sind ein wichtiger Bestandteil einer ganzheitlichen kommunalen 
Strategieentwicklung, die um planerische Strategien und Maßnahmen 
ergänzt werden sollten (Blättner/Heckenhahn/Georgy/Grewe/Kupski 
2009, 77). Experten sind der Meinung, dass deutsche Städte und ihre 
betroffenen Stadtquartiere aufgrund der auf die mittleren Breiten aus-
gerichteten Bauweisen klimatisch unzureichend an die hohen thermi-
schen Belastungen angepasst sind (BMU 2011, 10; Kuttler/Dütemeyer/
Barlag 2013, 1). Dies wird unter anderem auf die Gestaltung mit wenig 
Grün und vielen künstlichen Oberflächen zurückgeführt (EEA 2012b, 
18). 
In anderen Ländern mit heute schon extremen Hitzebedingungen hat 
sich in der Vergangenheit die Morphologie der Stadt stärker am klimati-
schen Kontext orientiert (BMVBS 2011a, 11). Städte des mediterranen 
Raums mit ihren typischen Stadtgrundrissen und Gestaltungselemen-
ten zeigen einen natürlichen Umgang mit dem Klima ohne aufwendige 
Techniken unter der Berücksichtigung von physikalischen Eigenschaften 
(BMVBS 2011a, 17). János Brenner (2014, 58) führt die Vorteile einer 
kompakten Stadt mit engen und verschatteten Straßenzügen auf und 
verweist auf Städte in Mitteleuropa und Nordafrika. Der Städtebau 
im Adriaraum hat traditionell zum Beispiel mit engen Gassen, weißen 
Fassaden- und Dachflächen und Brunnenanlagen in Atriumhäusern auf 
die lokalen klimatischen Rahmenbedingungen reagiert (MUNLV NRW, 
2010). In heiß-feuchten Klimaregionen sind die Stadtgrundrisse traditio-
nell aufgelockert, um eine natürliche Ventilation zu ermöglichen. 
2.1.2 aufgabenstellung
In Deutschland gilt es Antworten zu finden, die sowohl die kalten und 
niederschlagsreichen Winter als auch die heißen und trockenen Som-
mer berücksichtigen. Insofern unterscheiden sich die Rahmenbedingun-
gen von anderen Klimazonen. Es ist ein für alle Jahrszeiten angepass-
tes Konzept zu entwickeln, wobei die Winter in der Regel milder
werden und die Sommer heißer. Der sommerliche Wärmeschutz der 
Gebäude wird zukünftig eine höhere Bedeutung einnehmen als heute. 
Der Deutsche Städtetag rät in seinem Positionspapier zur Anpassung 
an den Klimawandel in den Städten und die Tendenz der städtischen 
Wüstenstadt in Lybien 
Foto: Baumüller
Leon Battista Alberti hat sich in seinen zehn 
Büchern über die Baukunst mit dem Thema 
Hitze auseinandergesetzt und im Jahr 1485 
folgendes dazu angemerkt: „Und nach mei-
ner Meinung wird einer, der baut, für die 
Bedürfnisse des Sommers bauen, wenn er 
gescheit ist. Denn dem Winter zu genügen, 
ist eine leichte Mühe: Mach´ zu und zünd´ 
den Ofen an. Gegen Hitze versucht man 
vieles, doch hilft dies nicht immer viel. 
[…] Schaff Dir eine Sammelstelle kühler 
Lüfte, die Sonne aber und die durch Sonne 
entstehenden Winde schließ aus“ (Alberti 
1975, 286).
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Überwärmung bei der Stadtplanung stärker zu berücksichtigen (DST 
2012, 5). Er sieht eine Aufgabe darin, die Lebensbedingungen und 
urbanen Qualitäten in den Städten unter den veränderten klimatischen 
Bedingungen dauerhaft zu sichern und vor allem die gesundheitlichen 
Beeinträchtigungen zu minimieren (DST 2012, 5). In der deutschen 
Anpassungsstrategie wird darauf hingewiesen, dass eine geeignete 
Architektur sowie Stadt- und Landschaftsplanung eine klimatisch be-
dingte verstärkte Aufheizung der Städte und damit Hitzestress lindern 
können (DAS 2008, 19). Jendritzky/Koppe (2008, 153) sind ebenfalls der 
Meinung, dass die Nachteile hoher Hitzebelastungen durch eine vorsor-
gende Stadtplanung minimiert werden können. Demnach wird es eine 
zukünftige Aufgabe der Stadtplanung sein, sich mit dem Thema der 
städtischen Überwärmung auseinanderzusetzen sowie Maßnahmen 
zum Schutz der Infrastruktur und Bevölkerung zu finden und umzuset-
zen (Mayer/Holst 2011, 27). Die Deutsche Gesellschaft für Nachhaltiges 
Bauen betont zudem, dass die zukünftige Lebens- und Umweltqualität 
in Städten unter Gesundheits- und Behaglichkeitsaspekten zunehmend 
wichtiger wird (DGNB 2012, 107). „Maßnahmen gegen die urbanen 
Hitzeinseln sind gleichzeitig Maßnahmen für eine noch bessere Lebens-
qualität“, heißt es im Strategieplan der Stadt Wien (Stadt Wien 2016).
2.2 Klimawandel trifft Stadtklima
2.2.1 Einfluss der regionalen Lage
Städte sind geprägt von den regionalen Klimabedingungen, wenngleich 
sie über ein eigenes Stadtklima verfügen (vgl. E, 1.1). Das Klima in 
Norddeutschland ist durch den maritimen Einfluss anders geprägt als 
der kontinentalklimatisch beeinflusste süddeutsche Raum. Dies zeigt 
sich darin, dass die bioklimatische Belastung und die Anzahl der heißen 
Tage in Süddeutschland wesentlich höher liegen als in Norddeutsch-
land. Auch spielt die Höhenlage eine entscheidende Rolle. Ein Vergleich 
der Städte Hamburg, Hannover und Karlsruhe in der Abbildung auf der 
nächsten Seite zeigt die Anzahl der Tage mit Wärmebelastung anhand 
verschiedener Stadtstrukturen. In Karlsruhe ist die Anzahl der Tage mit 
Wärmebelastung in allen Stadtstrukturen sowie im Freiland mehr als 
doppelt so hoch als in Hamburg und Hannover (Hansestadt Hamburg/
Geo-Net 2012, 65).
2.2.2 Einfluss des Klimawandels
Mit dem Klimawandel verändern sich auch die regionalen Gegeben-
heiten, in die eine Stadt mit ihrem spezifischen Klima eingebunden ist 
(BMVBS 2011, 9). Nimmt die Jahresdurchschnittstemperatur in den 
nächsten 100 Jahren um bis zu 4°C zu, so kann diese mit einer klima-
tischen Verlagerung einer Stadt in Europa um ca. 1000 Kilometer nach 
Süden verglichen werden wie die untere Abbildung auf der nächsten 
Seite verdeutlicht (EEA 2009, 68). Die klimatischen Verhältnisse von 
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„Südverlagerung“ von Städten in Europa 
gemäß der Temperaturzunahme (2070-
2100) des Szenarios A2  
Quelle: eigene Darstellung; Datenquelle: 
EEA 2009, 68
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Oslo zum Beispiel werden sich denen von Kiel angleichen. In Hamburg 
und Berlin werden klimatische Bedingungen zu erwarten sein wie 
heute in Süddeutschland. Die süddeutschen Städte werden sich den 
italienischen Städten in ihren Klimabedingungen annähern. In Deutsch-
land sind deshalb die Veränderungen und Auswirkungen durch den 
Klimawandel regional sehr unterschiedlich zu bewerten (DAS 2008, 19; 
Eis et al. 2010, 87). 
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2.2.3 auswirkungen auf das Stadtklima  
Der Klimawandel verändert das Regionalklima und damit auch das 
Stadtklima (BMVBS 2011, 9). Kennzeichnend für das städtische Klima 
ist, dass das Temperaturniveau in den Städten durch die verminderte 
Abkühlung in der Nacht deutlich höher liegt als im Umland (EEA 2013, 
73). Experten warnen deshalb davor, dass sich extreme Hitzeereig-
nisse mit hohen Maximaltemperaturen in den Städten besonders 
intensiv und belastend auswirken können (Kuttler 2011, 7; BBSR 2009, 
14; EEA 2012b, 6). Denn unter extremen Hitzebedingungen wird der 
Wärmeinseleffekt weiter verstärkt (Bruse 2009, 128). Der Grund dafür 
ist, dass die Luft- und Oberflächentemperaturen in den Städten über 
den Zeitraum einer Hitzewelle stärker zunehmen als im Umland (Li/
Bou-Zeid 2014,13). Im Umland kann bei hohen Lufttemperaturen die 
Verdunstungsleistung intensiver wirken und das Temperaturniveau 
positiv beeinflussen. In der Stadt ist dieser Effekt wegen des geringen 
Vegetationsanteils nicht so ausgeprägt. Das Temperaturniveau erhöht 
sich überproportional (Li/Bou-Zeid 2014, 13). Dies führt zu einer noch 
höheren nächtlichen Belastung in den Städten im Vergleich zu ihrem 
Umland (EEA 2013, 73; Früh/Roos/Sievers 2008, 18). Als problematisch 
werden Nächte mit Lufttemperaturen über 20 °C angesehen (vgl. B, 
2.2).
Einfluss der Stadtgröße
Es ist bekannt, dass sich die städtische Überwärmung mit zunehmen-
der Stadtgröße verstärkt (vgl. E, 1.1). Große Städte wie Karlsruhe und 
Freiburg weisen heute schon eine höhere Anzahl an heißen Tagen auf 
als die umliegenden kleineren Städte (BBSR 2009, 16). Der Schutz vor 
Hitzefolgen hat sich deshalb besonders in Ballungsräumen und Groß-
städten zu einem wesentlichen Handlungsfeld der Klimaanpassung ent-
wickelt (Kuttler 2010, 329; BMVBS 2011a, 5; Reutter 2012, 17). Schät-
zungen gehen von einer Verdopplung der heißen Tage bis Mitte des 
Jahrhunderts aus (BBSR 2009, 16) (vgl. B, 2.1). Vor allem in Städten, die 
heute schon hohe thermische Belastungen haben, kommt es zu einer 
weiteren Verschärfung der Situation.
Einfluss der Topografie 
In den Städten sind neben den regionalen Klimabedingungen die räum-
lichen Gegebenheiten der Siedlungs- und Freiraumstruktur bedeutend, 
da diese Klimawirkungen verstärken können. So heizen sich schlecht 
belüftete und wenig begrünte Städte in Hitzewellen besonders stark 
auf. Die topografische Situation hat einen großen Einfluss auf die 
Windgeschwindigkeit. Deshalb sind zum Beispiel Städte aufgrund ihrer 
Kessellage und damit einhergehenden geringen Windgeschwindigkei-
ten wie Stuttgart und Dresden besonders von Hitze betroffen (Weiden-
bacher 2008, 125; Verbund REGKLAM 2012, 21).
“ While urban areas will generally expe-
rience the same exposures to climate 
change as surrounding regions, the urban 
setting can alter this as well as any po-
tential local impacts. The replacement of 
natural vegetation with artificial surfaces 
and buildings creates unique microclimates 
altering temperature, moisture, wind di-
rection and rainfall patterns. Differences in 
urban design and management make cities 
vulnerable in different ways, even those 
situated in the same geographic region. Ex-
cessive amounts of rain water cannot drain 
into the ground where a high share of the 
city‘s area is imperviously sealed and thus 
generate or worsen floods. A high amount 
of artificial surfaces stores heat and cause 
raised temperatures in cities compared to 
the surrounding region” (EEA 2012b, 6).
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2.2.4 Entwicklung der Wärmebelastung in Stuttgart und Berlin 
Die Veränderungen des Stadtklimas durch den Klimawandel wurden 
in Zusammenarbeit mit dem Deutschen Wetterdienst unter ande-
rem in den Städten Berlin (DWD 2009b, 1) und Stuttgart (VRS 2008) 
untersucht. Für die Region Stuttgart wurden Karten über die Wärme-
belastung in der Region und ihre mögliche Entwicklung bis Ende des 
Jahrhunderts erstellt, die räumlich differenzierte Aussagen ermöglichen 
(VRS 2008, 133ff) (vgl. Abbildungen). Die Ergebnisse basieren auf der 
Annahme, dass in der Region Stuttgart die Temperaturwerte bezogen 
auf das Jahr 2000 bis 2100 um 2°C im Mittel ansteigen (VRS 2008, 48). 
Für Stuttgart und die Tallagen hätte dies zur Folge, dass der Innenstadt-
bereich im Zeitraum 2071 bis 2100 statt heute 32 Tage ca. 65 Tage mit 
Wärmebelastung aufweisen könnte und damit ein Klima wie in Rom 
herrschen könnte (VRS 2008, 130). Im Stadtgebiet von Stuttgart wären 
nahezu alle Siedlungsbereiche von der Anzahl der Tage mit Wärmebe-
lastung über 30 Tage betroffen (VRS 2008, 135). 
Bioklima - Tage mit Wärmebelastung -  
Prognose 2071-2100 
Quelle: Klimaatlas Region Stuttgart 2008, 
134
Bioklima - Tage mit Wärmebelastung - 
Zeitraum 1971-2000 
Quelle: Klimaatlas Region Stuttgart 2008, 
131
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unten rechts: Jahresmittel der Anzahl der 
Tage mit Wärmebelastung 2071-2100 
für Berlin und Umland, REMO (A1B) 
(Ausschnitt aus Karte 4.12.6, Umweltatlas 
Berlin) 
Quelle: SenatStadt Berlin 2010b, verändert
In der Region Stuttgart werden Flächen, die über ein günstiges Klima im 
Sommer verfügen, zukünftig kaum mehr vorhanden sein. So nehmen 
die Gebiete, die mehr als 30 Tage mit Wärmebelastung aufweisen, von 
heute 6% auf 57% der Fläche bis 2100 zu. Der Anteil der betroffenen 
Bevölkerung erhöht sich dadurch auf 45% (VRS 2008, 130). 
Im Vergleich von Stuttgart und Berlin werden die regionalen Unterschie-
de deutlich. Im Zentrum von Stuttgart ist die Anzahl der Tage mit Wär-
mebelastung mit mehr als 32 Tagen heute schon wesentlich höher als 
im Zentrum von Berlin mit 21-24 Tagen (vgl. Abbildungen unten). Eine 
deutlich niedrigere Belastung ist in den großen Grünanlagen Tiergarten 
und  Tempelhofer Feld vorhanden. Für den Zeitraum 2071-2100 sollen 
sich die Tage mit Wärmebelastung in den bebauten Stadtquartieren in 
Berlin auf 42-45 Tage und in Stuttgart auf über 65 Tage erhöhen, sodass 
bei beiden Städten bis 2100 mit einer Verdopplung der Tage mit Wärme-
belastung (A1B Szenario) zu rechnen ist.
oben links: Tage mit Wärmebelastung in 
Stuttgart im Bezugszeitraum 1971-2000 
Quelle: LHS 2008, verändert
oben rechts: Tage mit Wärmebelastung in 
Stuttgart im Bezugszeitraum 2070- 2100 
Quelle: LHS 2008, verändert
unten links: Jahresmittel der Anzahl der 
Tage mit Wärmebelastung 1971-2000 für 
Berlin und Umland (Ausschnitt aus Karte 
4.12.4, Umweltatlas Berlin) 
Quelle: SenatStadt Berlin 2010b, verändert
> 9-12
>3-6
>18-21
>15-18
>21-24
>42-45
>39-42
>15-18
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2.3 mikroklima und thermischer Komfort im  
Stadtquartier
2.3.1 mikroklima 
In den Räumen zwischen den Gebäuden bildet sich ein eigenes 
Mikroklima aus (Kupski 2013, 120; Kratzer 1937, 64). Diese Schicht 
unterhalb der Dächer wird in der Fachsprache als Urban Canopy Layer 
(UCL) bezeichnet (Oke 1987, 284). Die Stadt ist wie ein Flickenteppich 
unterschiedlicher Mikroklimate, die auf engstem Raum nebeneinander 
liegen (Taylor/Guthrie 2008, 2; Bruse 2009, 132). Die thermischen Be-
dingungen variieren innerhalb eines Straßenraums oder einer Freifläche 
je nach Sonneneinstrahlung und Beschattung über den Tagesverlauf 
hinweg (Jendritzky/Koppe 2008, 149). Das Mikroklima wird im Wesent-
lichen von der Lufttemperatur, der mittleren Strahlungstemperatur, der 
Feuchte und der Windsituation bestimmt (vgl. Teil B, Abs. 2.3, S. 44). 
Einfluss auf die Größen haben die Sonneneinstrahlung und die Beschat-
tungseffekte, der vorherrschende Wind sowie die Aufheizungs- und 
Abstrahlungseffekte der Oberflächen. Die Sonneneinstrahlung und das 
Windaufkommen hängen von übergeordneten Rahmenbedingungen 
ab. Die Oberflächengestaltung und die Anordnung der Baukörper kön-
nen durch die Stadtplanung beeinflusst werden (Universität Wien k.A., 
9). Bruse (2009, 128) weist darauf hin, dass ein für den Menschen an-
genehmes Mikroklima sich im städtischen Raum meist nicht von selbst 
einstellt, und betont, dass „in jeder Stadt[...] sich Beispiele [finden], 
bei denen die Gestaltung des städtischen Raums auf rein funktionale 
Überlegungen basierte und klimatologische Belange nicht berücksich-
tigt wurden“ (Bruse 2009, 128). Ein gutes Grundlagenwerk für den 
Städtebau ist das englische Buch `Urban Microclimate Designing space 
between buildings´ (Erell/Pearlmutter/Williamson 2011). 
2.3.2 thermischer Komfort in verschiedenen Stadtquartieren 
Die Human-Biometeorologie verfügt über Simulationsmodelle zur Un-
tersuchung des thermischen Komforts des Menschen. Um die Wärme-
belastung unter Hitzebedingungen zu untersuchen, wird als klimatische 
Hintergrundsituation meist ein wolkenloser heißer Sommertag ange-
nommen (Lee/Mayer/Schindler 2014, 325). Es werden Bewertungen zu 
Tageszeiten mit extremen Situationen gemacht, wie nachmittags unter 
höchster Sonneneinstrahlung um 14 Uhr oder nach der maximalen Aus-
kühlung am frühen Morgen um 4 Uhr. Alternativ können Mittelwerte 
über einen bestimmten Zeitraum zum Beispiel 10 Uhr bis 16 Uhr abge-
bildet werden, um die Bedingungen an einem Ort über einen längeren 
Zeitraum abzuschätzen.
Am Beispiel von drei Standorten in Oberhausen (Freiland, Stadtrand,
Innenstadt) wurde der thermische Komfort  in PET nachmittags  um 
14 Uhr und nachts um 4 Uhr für einen strahlungsreichen Tag und eine 
Begrünung im innerstädtischen Bohnenvier-
tel in Stuttgart 
Foto: Baumüller
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wolkenlose Sommernacht untersucht (Kuttler et al. 2012b, 32) (vgl. 
Abbildung unten). Die Simulationsergebnisse zeigen, dass es tagsüber 
in der dicht bebauten Innenstadt durchaus Zonen gibt, die günstigere 
thermische Bedingungen aufweisen als Orte am Stadtrand (blaue Flä-
chen). Diese sind in engen Nord-Süd orientierten und damit um 14 Uhr 
verschatteten Straßenschluchten zu finden. Auch in den beschatteten 
Hofbereichen finden sich Orte mit vergleichbaren PET-Werten (PET< 
40°C) wie in den Freiflächen am Stadtrand (gelbe Flächen). Die besonn-
ten Bereiche in der Innenstadt weisen PET-Werte >65°C auf (orange 
Flächen). 
In der Nacht ist die bioklimatische Belastung in den dicht bebauten Ge-
bieten deutlich höher. Während die nächtliche Auskühlung im Freiland 
und am Stadtrand (PET<24°C) stattgefunden hat, ist die Innenstadt 
noch stark überwärmt (PET>24°C), besonders in den versiegelten Be-
reichen der Straßen- und Hofflächen. Am Stadtrand sind die wärmsten 
Bereiche die Straßenräume mit PET-Werten um 20°C. Die nächtliche 
Überwärmung dicht bebauter Stadtquartiere ist deutlich ablesbar. 
Thermische Belastung in PET an verschie-
denen Standorten (Freiland, Stadtrand und 
Innenstadt) in Oberhausen,  
Tag (16:00 Uhr) und Nacht (04:00 Uhr) 
Quelle: Kuttler, Müller, Dütemeyer & Bar-
lag, 2012b, 32, Grafik © UDE (AGAK)
In einem Stadtquartier von Freiburg wurde untersucht, welche Ver-
änderungen durch den Klimawandel tagsüber auf den thermischen 
Komfort des Menschen zu erwarten sind (Bruse/Huttner/ Dostal 2009, 
20f). Es wurde zunächst die Ist-Situation (Sommertag 15.07.2007) 
simuliert. Dabei ist die räumliche Verteilung des thermischen Komforts 
in der Bewertungseinheit PET dargestellt. Mit Datengrundlagen des 
Hitzesommers 2003 wurde eine weitere Simulation durchgeführt, die 
die prognostizierten Klimaveränderungen widerspiegeln soll. In den ver-
siegelten Bereichen sowie Bereichen mit geringem Baumbestand kann 
der PET-Wert um 12 Uhr mittags in extremen Hitzesommern (Zukunfts-
szenario) um bis zu 15° C PET ansteigen. Weitere detaillierte Angaben 
zur Durchführung der Simulation sind bei Bruse/Huttner/Dostal (2009, 
20f) zu finden.
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In Stuttgart wurde ein ehemaliges Gewerbeareal bioklimatisch un-
tersucht, welches zu einem gemischt genutzten Gebiet umgestaltet 
werden soll. Es wurden Untersuchungen durchgeführt, um den Einfluss 
der Begrünung auf den thermischen Komfort zu ermitteln (Mayer et 
al. 2015, 129 ff). Der PET-Wert variiert zwischen 10 Uhr und 16 Uhr 
von unter 30°C bis über 46°C (vgl. obere Abbildung). Die Differenzdar-
stellung (unterer Abbildung) zeigt, dass ohne eine Begrünung sich der 
PET-Wert um 5°C (grüne Flächen) auf bis über 10° C (hellrosa Flächen) 
erhöhen würde. Die Ergebnisse bestätigen, dass an einem Hitzetag 
sich deutliche Vorteile für den thermischen Komfort in den begrünten 
und beschatteten Bereichen ergeben, im Extremfall mit über 10°C im 
PET-Wert, was zwei thermischen Belastungsstufen entspricht (vgl. Teil 
B, 2.3). 
Plangebiet Bettfedernfabrik in Stuttgart
mit möglicher begrünter Bebauung und
unbegrünter Bebauung
Quelle: Mayer et al. 2015, 131 und 132
Ausschnitt verändert
Plangebiet Bettfedernfabrik in Stuttgart
PET-Werte an einem Hitzetag (04.08.2003)
bei begrünter Bebauung (oben) und
Differenz der PET-Werte bei begrünter und
unbegrünter Bebauung (unten)
Quelle: Mayer et al. 2015, 132
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2.4 Einflussgrößen auf eine natürliche Stadtkühlung
2.4.1 einleitung
Eine künstliche Klimatisierung wie in Innenräumen ist im Stadtraum 
nicht möglich. Deshalb stellt sich die Frage, welche Möglichkeiten die 
Stadtplanung hat, um eine natürliche Stadtkühlung zu begünstigen. 
Im Folgenden werden die wesentlichen Einflussgrößen beschrieben, 
welche das Wärmeempfinden des Menschen und die Überwärmung 
der Städte maßgeblich mitbestimmen. Eine bedeutende Rolle spielt die 
Beschattung (Minimierung der Aufheizung/thermischer Komfort), die 
Verdunstung bei Grün- und Wasserflächen sowie das Reflexions- und 
Wämespeichervermögen der Oberflächenmaterialien (Aufheizung). Ei-
nen weiteren Einfluss haben die Ventilationsbedingungen (Windfelder/
lokale Windsysteme) und zu einem sehr geringen Anteil die anthropo-
gene Wärmeabgabe (Verkehr, Klimaanlagen, Gewerbe und Industrie). 
Im Folgenden werden die Einflussgrößen und ihre Bedeutung für An-
passungsmaßnahmen in den Bereichen Landschaftsplanung, Stadtgrün, 
Städtebau und Freiraumgestaltung dargestellt.
Einflussgrößen auf eine natürliche Stadt-
kühlung
Quelle: eigene Darstellung;  
Bildquellen: Baumüller, Stadt Stuttgart
Beschattung
Verdunstung Material/Al-bedo
Ventilation
anthropogene 
Wärme
Einflussgrößen auf eine natürliche Stadtkühlung
2.4.2 Einflussgröße Beschattung  
Der thermische Komfort des Menschen wird tagsüber unter Sonnen-
einstrahlung maßgeblich davon bestimmt, ob der Mensch der direkten 
Sonne ausgesetzt ist oder sich im Schatten aufhält (Jendritzky 1990, 
61; Spronken-Smith/Oke 1998, 743; Holst/Mayer 2011, 550; Lee/Mayer/
Schindler 2014, 326). Im Schatten wird die Wärmebelastung und damit 
der Hitzestress auf den menschlichen Körper erheblich gemindert (Jen-
dritzky/Grätz 1999, 137; Mayer/Holst 2011, 27). Dies erklärt auch, wa-
rum die thermische Behaglichkeit in einer Straße mit Straßenbäumen 
oder in einer Parkanlage bei fast gleicher Lufttemperatur eine andere 
ist als auf einer nicht beschatteten Platzfläche (Kratzer 1937, 63; Mayer 
1986, 12; Bruse 2009, 128; Thorsson et al. 2009, 2).  
Einen weiteren Einfluss auf das Wärmeempfinden hat die Wärmeab-
strahlung der Oberflächen (Ali-Toudert/ Mayer 2007, 223; Matzarakis/
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Grüne Arkaden 
Foto: Baumüller
Rutz/Mayer 2000, 22). Je geringer die Oberflächentemperaturen, desto 
geringer fällt die Abstrahlung und damit der Wärmeeintrag auf den 
Menschen aus. 
Bedeutung der mittleren Strahlungstemperatur
Die relevanten Strahlungsflüsse werden in der Größe der mittleren 
Strahlungstemperatur zusammengefasst. Diverse klimatische Unter-
suchungen belegen, dass tagsüber nicht die Lufttemperatur, sondern 
die mittlere Strahlungstemperatur (Tmrt) den PET Wert und damit das 
thermische Empfinden des Menschen maßgeblich beeinflussen (May-
er/Holst 2010, 88; Lee/Mayer/Schindler 2014, 317). Sie bildet in Summe 
die kurz- und langwelligen Strahlungsflüsse ab, die auf einen Ort oder 
Menschen einwirken (Jendritzky 1990, 139). Im kurzwelligen Bereich 
sind dies: die direkte Sonnenstrahlung, die diffuse Sonnenstrahlung 
und die Reflexstrahlung der Oberflächen; im langwelligen Bereich: die 
Wärmeabstrahlung der Atmosphäre sowie die Wärmestrahlung des 
Bodens und der Oberflächen der Umgebung (Jendritzky 1990, 139). In 
Innenräumen entspricht die mittlere Strahlungstemperatur in etwa der 
Lufttemperatur, in besonnten Bereichen kann sie bis zu 30 K darüber 
liegen (Jendritzky 1990, 139). Der Einfluss auf das Wärmeempfinden 
wird durch die mittlere Strahlungstemperatur abgebildet. Jendritzky und 
Grätz (1990, 137) erläutern, dass bei Windstille der Mensch zwischen 
direkter Sonne und Schatten einen Wärmeunterschied empfindet, der 
einem Lufttemperaturunterschied von 15 Grad entspricht. 
In Wien wurde der Tagesgang der Strahlungstemperatur (Tmrt) in 
Abhängigkeit verschiedener gestalteter Orte untersucht (Fiedler et al. 
2011, 35). Bei Sonneneinstrahlung sind tagsüber große Differenzen zwi-
schen beschatteten und unbeschatteten Orten erkennbar. So werden 
Unterschiede von bis zu 30 °C in der Strahlungstemperatur zwischen 
einer sonnenbeschienenen Platzfläche mit Beton und einer begrünten 
Hoffläche mit Rasen und Bäumen erreicht (Fiedler et al. 2011, 35). 
Müller (2013, 124) wies nach, dass eine besonnte Grasfläche im Ver-
gleich zu einer besonnten Platzfläche die thermische Belastung in einer 
Größenordnung von 2 °C in PET mindert. Hier zeigt sich, dass der Effekt 
der Beschattung auf den thermischen Komfort wesentlich höher ist als 
die Verdunstungskühle von Rasenflächen.
Eine Feldstudie im israelischen Sde Boqer hat die Auswirkungen auf 
den thermischen Komfort in einem kleinen Hof bei verschiedenen 
Gestaltungsvarianten systematisch untersucht (Erell 2014,16ff). Die 
Studie zeigt, dass unabhängig von der Art der Oberflächen der thermi-
sche Komfort tagsüber erheblich verbessert wird, wenn die Hoffläche 
beschattet wird. Die Kombination von Bäumen oder textilem Segel mit 
einer Grasfläche wirkte sich günstiger aus als mit einer befestigten 
Oberfläche. Die unbeschatteten Flächen konnten sich jedoch am frühen 
Abend schneller abkühlen (vgl. Abbildung nächste Seite).
Arkadenbebauung 
Foto: Baumüller
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Thermische Belastung unbeschatteter und 
beschatteter Flächen, Messergebnisse 
einer Feldstudie in Sde Boqer, Israel 
Quelle: Erell 2014, 17
2.4.3 Einfluss der Verdunstung 
Bei der Verdunstung von Wasser wird Energie benötigt (Kuttler et al. 
2012a, 1). Um ein Kilogramm Wasser zu verdunsten, werden bei 20°C 
2,45 Megajoule an Energie benötigt (Pfoser et al. 2013, 179). Für die 
Verdunstung wird Sonnenenergie benötigt, weshalb positive Effekte 
durch Verdunstung tagsüber wirksam sind (Kuttler 2004a, 10). Verduns-
tungsaktive Flächen wie Grün- und Wasserflächen können einen Teil der 
eingehenden Sonnenenergie durch Verdunstung abführen und so ihre 
Oberflächentemperatur reduzieren (Kuttler 2004a, 11; Kuttler 2013, 217). 
Sie können dadurch das städtische Klima beeinflussen (Oke 1987, 284; 
Kuttler 2013, 218) und die Wärmebelastung minimieren (Goldbach 2012, 
3). 
Bedeutung der Bodenfeuchte
Die Pflanzen können auch an trockenen Tagen Wasser verdunsten, so-
lange sie Wasser aus dem Boden oder dem Grundwasser entnehmen 
können (Ohlwein 1984, 19). Unter Hitze setzen sie den Effekt der Tran-
spirationskühlung ein, um ihre Oberflächen nicht zu überhitzen, ähnlich 
wie das Schwitzen beim Menschen. Von der einfallenden Sonnenener-
gie werden durchschnittlich ca. 60 % für die Verdunstung aufgebraucht, 
8 % reflektiert, 30 % durchgelassen und 2 % für die Assimilation und 
Produktion von Biomasse benötigt (Ohlwein 1984, 19). 
Der für das Klima positive Effekt der Verdunstung kann fast ganz verlo-
ren gehen, wenn unter lang anhaltenden Hitzeperioden keine Boden-
feuchte mehr vorhanden ist (Goldbach/Kuttler 2013, 143; Jendritzky 
1990, 1). Die Bodenfeuchte steht demnach in unmittelbarem Zusam-
menhang mit der thermischen Wirkung einer Vegetationsfläche (Kuttler 
2013, 216). Goldbach und Kuttler (2013, 143) stellten am Beispiel einer 
Stadt im Ruhrgebiet fest, dass der monatliche Durchschnittswert des 
latenten Wärmeanteils (Anteil der Verdunstungswärme) im August 2010 
bei starkem Regenfall 94 W/m2 betrug während im März 2011 unter 
Trockenheit sich der Wert auf 47 W/m2 reduzierte. Die Trockenheit hat 
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den Kühlungseffekt um die Hälfte reduziert. Deshalb weisen Experten 
darauf hin, dass Grünflächen aus stadtklimatischer Sicht nur dann eine 
positive Wirkung haben, wenn sie ausreichend bewässert sind (Pauleit 
2010, 32; Kuttler/Müller 2012, 12). Die Sicherung des Wasserangebots 
für Pflanzen während Trockenheit und Hitzewellen nimmt bei der Grün-
pflege in den Städten an Bedeutung zu (vgl. D, 2.1).
Grüne Fuge Killesbergpark Stuttgart, ausge-
trocknete Rasenflächen, Juni 2015 
Foto: Baumüller
2.4.4 Einfluss der Oberflächengestaltung
Die thermischen und hydrologischen Eigenschaften von versiegelten 
und Vegetationsflächen sind unterschiedlich (Kuttler 2004a, 8). Beson-
ders die fehlende Möglichkeit, Wasser zu verdunsten, benachteiligt die 
versiegelten Oberflächen im Vergleich zu Vegetationsflächen in ihren 
klimaausgleichenden Möglichkeiten (Oke 1987, 284). Außerdem wird 
ein großer Teil der Energie in den versiegelten Oberflächen gespeichert. 
Eine Folge sind hohe Oberflächentemperaturen und bodennah hohe 
Lufttemperaturen (Nyc 1978, 241). Dies hat zur Folge, dass die Kom-
ponenten der Energiebilanz in der Stadt anders ausgeprägt sind als im 
Freiland (Kuttler 2010b, 334; Gartland 2008, 15; Sailer 2006, 1)(vgl. E, 
1.1). Die Abbildung auf der nächsten Seite zeigt den Tagesverlauf der 
Luft- und Oberflächentemperaturen über verschiedenen Landnutzun-
gen in der Stadt (EPA 2008, 4). Die Oberflächentemperaturen in der 
Stadt liegen am Tag weit über der eigentlichen Lufttemperatur. Für die 
Schwankungen der Oberflächentemperaturen sind die verschiedenen 
Flächennutzungen und verwendeten Materialien verantwortlich. So 
findet auf Vegetationsflächen und Wasserflächen Verdunstung statt, 
was die Oberflächentemperaturen absenkt. In den bebauten Flächen 
dagegen sind die Oberflächentemperaturen wesentlich höher. In der 
Nacht gleichen sich durch die Auskühlung die Oberflächentemperaturen 
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Oberflächentemperatur und Lufttemperatur 
über verschiedenen Landnutzungen am Tag 
(rot) und in der Nacht (blau) 
Quelle: eigene Darstellung,  
Datenquelle: EPA 2008, 4
an die Lufttemperatur indes an. Jedoch bleiben sowohl die Lufttem-
peraturen als auch die Oberflächentemperaturen in der Nacht in dicht 
bebauten Gebieten im Vergleich zum Stadtrand und Umland höher. Die 
dicht bebaute Stadt wirkt nachts wie ein Backofen, da die Oberflächen 
Wärme noch lange nach Sonnenuntergang abgeben und die Luft erwär-
men (Wärmeinsel-Effekt) (vgl. E, 1.1).
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Stadtrand Gewerbe Stadtzentrum Park Stadtrand
Oberflächentemperatur Tag
Lufttemperatur Nacht
Lufttemperatur Tag
Oberflächentemperatur Nacht
Oberflächentemperatur und Lufttemperatur über  
verschiedenen landnutzungen (tag/nacht)
Thermische Eigenschaften städtischer Materialien
Die thermischen Eigenschaften lassen sich klassifizieren nach Wärme-
speicherung, Wärme- und Temperaturleitfähigkeit und Wärmeabgabe 
(Oke 1987, 42; Erell/Pearlmutter/Williamson 2010, 49). In der Regel 
haben städtische Materialien eine höhere Wärmeleitfähigkeit, -speicher-
kapazität und -eindringtiefe sowie eine geringere Wasserdurchlässigkeit 
im Vergleich zu natürlichen Böden (Oke 1987, 42ff, Kuttler 2004a, 8; 
Kuttler 2013, 216). Demzufolge können sich die städtischen Oberflächen 
stark aufheizen. Die Aufheizung ist besonders im Sommer vorhanden, 
da die Sonnenscheindauer extrem lang ist (Oke 1987, 43). Oke (1987, 
284) weist darauf hin, dass die thermischen Eigenschaften der Materi-
alien nicht allein das Temperaturgefälle zwischen Umland und Stadt be-
einflussen, sondern die größere Anzahl an Oberflächen (Fassaden- und 
Dachflächen) ebenfalls eine Auswirkung hat. Die verwendeten städti-
schen Materialien lassen sich in ihren thermischen Eigenschaften kaum 
beeinflussen. Wenngleich Holz aus thermischen Gesichtspunkten ein 
günstigerer Werkstoff für Gebäude ist als Stein und Ziegel. Eine Mög-
lichkeit, um die Aufheizung des Materials zu minimieren, besteht darin, 
den Reflexionsgrad der Materialoberfläche (Albedo-Wert) zu verbes-
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sern, um den Wärmeeintrag in das Material zu reduzieren (vgl. D, 4.4). 
Im Weiteren kann die Aufheizung abgemildert werden, indem Gebäude 
und Oberflächen, insbesondere solche mit starker Wärmespeicherung, 
beschattet werden (Katzschner/Katzschner/Kupski 2010, 7; Mayer/Holst 
2010, 87; BMVBS 2011, 20). 
infrarot-thermalbildaufnahmen
Die Strahlungstemperatur der Oberflächen kann mit Hilfe von Infrarot-
Thermalaufnahmen erfasst werden, da diese mit zunehmender Wärme 
mehr langwellige Strahlung emittiert (MVI BW 2012, 164). In Köln 
wurden die Oberflächenstrahlungstemperaturen verschiedener Flächen-
nutzungen um 20 Uhr und um 3 Uhr während einer Strahlungsnacht 
(30.06./01.07.1993) mittels einer Infrarot-Thermalbefliegung untersucht 
(Kuttler 2004a, 10). Das Temperaturniveau um 20 Uhr lag bei einer 
Ackerfläche bereits bei 14°C, das einer Hauptstraße in der Innenstadt 
bei 22°C. Der Abkühlungseffekt bis zum Morgen lag bei beiden bei 5 K. 
Eine Gleisanlage begann bei 21 °C und konnte sich um 9 K auskühlen. 
Die Infrarotaufnahmen der Stadt Stuttgart zeigen die thermische Situa-
tion der Oberflächen am Abend und am Morgen (vgl. Abbildung unten). 
Am Abend sind die Straßenräume und dicht bebauten Bereiche stark 
überwärmt (rote Flächen). Am Morgen zeichnet sich das Straßennetz 
immer noch durch die höchsten Werte (gelbe Flächen) aus. Die kältes-
ten Flächen in der Nacht stellen Äcker, Wiesen und Parkanlagen mit 
losem Baumbestand dar (blaue Flächen). Schottergleisflächen dagegen 
kühlen in der Nacht relativ schnell aus. Bei Waldgebieten werden die 
Verhältnisse im Kronenbereich gemessen und nicht am Boden; dies ist 
bei der Interpretation zu berücksichtigen. Die Waldgebiete erscheinen 
so wärmer als in der Realität. Der Flusslauf des Neckars am rechten 
oberen Bildrand weist keine Unterschiede im Tagesverlauf auf (rote 
Fläche).
Infrarotaufnahme Innenstadtgebiet 
Stuttgart am Abend (links) und am Morgen 
(rechts) 
Quelle: Amt für Umweltschutz, Landes-
hauptstadt Stuttgart
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Exkurs Begriffsdefinition
Wärmekapazität (engl. heat capacity)
Die Wärmekapazität (Einheit J/(m³K)) ist ein Größe, die angibt, wie viel Energie notwendig 
ist, einen Kubikmeter des Materials um 1K zu erwärmen (Oke 1987, 36). Es ist also eine An-
gabe zur Fähigkeit, wie viel Wärme in einem Kubikmeter gespeichert werden kann. So sind 
Materialien mit einer hohen Wärmekapazität grundsätzlich fähig, viel Wärme aufzunehmen 
(Gartland 2008,18). Dies liegt daran, dass unterschiedlich viel Energie benötigt wird, um das 
gleiche Volumen eines Materials zu erwärmen (Oke 1987, 36). Wasser benötigt im Vergleich 
zu Luft zum Beispiel viel mehr Energie und verfügt somit über eine große Wärmespeicher-
fähigkeit (Oke 1987, 36/43). Diese Fähigkeit überträgt sich auch auf ein feuchtes Material, 
verbessert also dessen Wärmespeicherfähigkeit im Vergleich zum trockenen Zustand (Oke 
1987, 43). Kuttler (2013, 218) weist darauf hin, dass sich die thermischen Eigenschaften 
bei einem feuchten Boden verändern. Deshalb können Temperaturveränderungen zwar 
schneller und in größere Tiefen vordringen als in trockenen Böden, jedoch stellen sich an der 
Oberfläche durch Verdunstung niedrigere Temperaturen ein (Kuttler 2013, 216).
Wärmeleitfähigkeit (engl. thermal conductivity)
Die Wärmeleitfähigkeit (Einheit W/(mk)) ist ein Indikator für die Fähigkeit, Wärme mittels 
Wärmeleitung zu transportieren. Materialien mit einer hohen Wärmeleitfähigkeit leiten die 
Wärme tagsüber gut in tiefere Schichten ab (Gartland 2008, 18). Nachts fördert eine hohe 
Wärmeleitung die Abkühlung des Materials (Pfoser et al. 2013, 169). Luft als Medium kann 
Wärme schlecht leiten und hat deshalb gute Isoliereigenschaften, Stahl dagegen verfügt 
dagegen über eine ausgesprochen gute Wärmeleitung (Kuttler 2013, 217). Die Wärmeleitfä-
higkeit kann variieren je nach Feuchte- und Luftgehalt des Materials (Oke 1987, 43). 
Temperaturleitfähigkeit (engl. thermal diffusivity)
Der Temperaturleitfähigkeitskoeffizient (Einheit m²/s) ist ein Maßstab für die Geschwindig-
keit von Temperaturveränderungen im Material (Oke 1987, 45). Eine hohe Temperaturleitfä-
higkeit ist ein Indikator dafür, dass eine Erwärmung bis in tiefere Schichten stattfindet und 
die Temperatur des Materials über die Zeit konstanter ist (Oke 1987, 45; Gartland 2008, 
18). So kann es durchaus sein, dass die Wärmeleitfähigkeit groß ist, aber viel Energie 
benötigt wird, um das Material in sich zu erwärmen, so dass die Wärme nicht in die 
tieferen Schichten weiter geleitet wird (Oke 1987, 45). Materialien mit einer sehr niedrigen 
Temperaturleitfähigkeit konzentrieren ihren Wärmeaustausch auf die obere Materialschicht 
und die Temperaturunterschiede schwanken schneller (Oke 1987, 45-46; Gartland 2008, 18). 
Während die Werte der Wärmeleitfähigkeit und Wärmespeicherung der einzelnen Materiali-
en stark variieren, zeigt der Temperaturleitfähigkeitskoeffizient eine ansteigende Progression 
von natürlichen Materialien zu künstlichen Materialien (Kuttler 2004a, 9). 
Wärmeeindringkoeffizent (engl. thermal admittance)
Der Wärmeeindringkoeffizent (Einheit J/(m²s0,5K) ist eine Größe, die beschreibt, wie schnell 
Wärme von einem Körper zum anderen übertragen werden kann (Oke 1987, 46). Dabei han-
delt es sich eher um eine Oberflächeneigenschaft als eine Materialeigenschaft (Oke 1987, 
46). Materialien mit hohen Werten wie Stahl können Wärme sehr schnell übertragen, was 
dazu führt, dass beim Berühren die Wärme der Hand schnell an das Material abgeführt und 
damit die Oberfläche als kalt empfunden wird (Oke 1987, 46). Bei Materialien mit niedrigen 
Werten wie Holz erfolgt dieser Wärmeaustausch langsamer, weshalb die Oberfläche sich 
wärmer anfühlt (Oke 1987, 46). 
Auf die thermischen Eigenschaften künstlicher und natürlicher Materialien wird bei Kuttler 
(2004a, 9) verteifend eingegangen.
Steinfassade Kunstmuseum Würth, Schwä-
bisch Hall und Baumrinde
Fotos: Baumüller
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2.4.5 Einfluss der Ventilation
Die Bebauung einer Stadt verändert die Windstärke der regional 
übergeordneten Winde. Im Stadtzentrum treten bis zu 30 % vermin-
derte Windgeschwindigkeiten auf. Deshalb sind Tage mit Windstille bis 
zu 20% häufiger. Luftmassen und Schadstoffe können so schlechter 
abtransportiert werden, mit der Folge, dass sich die Luft- und Wärme-
belastung erhöht. Die Störung des vertikalen Windfeldes kann beim 
Stadtzentrum mit hohen Gebäuden bis in eine Höhe von 500 m, im 
Freiland bis zu 300 m reichen (MVI BW 2012, 34). 
Einen weiteren Einfluss auf die Windgeschwindigkeit und Windrich-
tung haben die lokalen topografischen Bedingungen. Städte in Tal- und 
Kessellagen weisen oft verminderte Windgeschwindigkeiten auf (VRS 
2008, 109). Auf der Straßenebene sind die Windbedingungen weitaus 
differenzierter (Bruse 2009, 139). Es können turbulente komplexe Strö-
mungsmuster, die völlig andere Windrichtungen und Geschwindigkeiten 
aufweisen entstehen (Bruse 2009, 131). Eine ausführliche Einführung 
zu den Grundlagen der Stadtventilation sind bei Oke (1987, 264ff), 
Erell/ Pearlmutter/Williamson (2011, 85ff) und in der städtebaulichen 
Klimafibel (MVI BW 2012, 34ff) zu finden. Im Teil D wird auf das Thema 
Ventilation vertiefend eingegangen (vgl. D, 5).
Mittlere jährliche Häufigkeit der Windrich-
tungen in  Stuttgart 
Quelle: Landeshauptstadt Stuttgart, Amt für 
Umweltschutz
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2.5 Planerische Strategieansätze und Handlungsfelder
2.5.1 Strategieansätze - Lokaler Klimakomfort und Minimierung der 
städtischen Aufheizung
Die Stadtplanung hat die Aufgabe, geeignete Strategien zu entwickeln, 
um die zunehmende Hitzebelastung in Städten zu minimieren (vgl. C, 
2.1). Planerische Handlungsansätze erfordern es, städtische Strukturen 
so zu gestalten, dass eine natürliche Kühlung der Stadt gefördert wird. 
Dabei sind zwei Strategieansätze zu unterscheiden. In einem Fall steht 
der Mensch und sein Hitzeempfi nden im Fokus. Ziel ist es, tagsüber 
den klimatischen Komfort des Menschen und damit die Aufenthaltsqua-
lität im Außenraum zu sichern. Für den Menschen, der sich tagsüber 
in der Stadt bewegt und aufhält, ist es wichtig, möglichst schattige 
und kühle Zonen im Stadtraum zu haben. Grünanlagen, Spielplätze 
und Plätze, aber auch die öffentlichen Freibereiche bei Kindergärten, 
Altenheimen sowie private Freibereiche sollten bioklimatisch optimiert 
werden. Zum anderen soll die Aufheizung der Stadt mit der Folge der 
nächtlichen Überwärmung, also des Wärmeinseleffekts, minimiert 
werden. Maßnahmen für die Minderung der Aufheizung der Städte 
müssen dazu beitrageni, die Wärmespeicherung in den Gebäuden und 
Oberfl ächen zu minimieren sowie die Durchlüftung und Kaltluftzufuhr zu 
unterstützen. Chancen ergeben sich in Bestandsquartieren im öffentli-
chen Raum, bei privaten versiegelten Oberfl ächen und bei der Gebäu-
desanierung. 
2.5.2 Bedeutung stadtklimatologischer und human-biometeorologi-
scher erkenntnisse
Experten weisen darauf hin, dass „die Anpassung [...] wesentlich durch 
die Berücksichtigung des Klimas in der Stadtplanung gelingen kann“ 
(LHS 2010, 6). Damit stellt sich die Frage, welche baulich-räumlichen 
Maßnahmen im Umgang mit Hitze geeignet sind (Katzschner/Katzsch-
ner/Kupski 2010, 4; Matzarakis 2013, 117). Maßnahmen basieren auf Er-
kenntnissen der Stadtklimatologie und der Human-Biometeorologie. Es 
wird betont, dass ein ausreichendes Wissen über das Stadtklima und 
seinen Wandel die Grundlage ist, um Vermeidungs- und Anpassungs-
Planerische Strategieansätze : Klimakom-
fort des Menschen und Minimierung der 
städtischen Aufheizung
Quelle: eigene Darstellung
Minimierung der städtischen 
Aufheizung
Klimakomfort des 
Menschen
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maßnahmen entwickeln zu können (BMVBS/BBSR 2011, 10; BMVBS 
2011d, 6; SenatStadt Berlin 2014, 15; Katzschner 2011, 142). Außerdem 
ist es erforderlich, sich stärker mit den klimatischen Wirkungen im urba-
nen Raum auf den Menschen auseinanderzusetzen (Mayer/Holst 2011, 
27; LHS 2007, 29). So sollten städtebauliche Entwürfe und Platzgestal-
tungen stärker auf ihre klimatischen Auswirkungen hin überpüft werden 
(Campe/Kupski 2011, 149-153; Katzschner 2008, 217). 
2.5.3 Lokal individuelle Lösungsansätze
Die stadtklimatischen Rahmenbedingungen und die Auswirkungen 
des Klimawandels sind je nach Region und Stadt unterschiedlich. Ziel 
sollte es deshalb sein, durchdachte und lokale Lösungen und Strate-
gien für die einzelnen Städte zu entwickeln. Dies gilt gleichermaßen 
für den städtebaulichen Entwurf. Scherer (2016, 26) stellt dar, dass es 
architektonisch und gestalterisch viele Möglichkeiten gibt, aber kein 
urbanistisch-klimatologisches Patentrezept, denn Ziel sei es, urbane 
Vielfalt auf engem Raum mit kurzen Wegen zu ermöglichen, also eine 
hohe Bebauungsdichte, und nicht die ganze Stadt zu beseitigen. 
Experten betonen, dass mittlerweile viele Maßnahmenkataloge wie im 
Stadtklimalotsen (BBSR 2013) oder im Handbuch Stadtklima (MUNLV 
2010) vorhanden sind, aber die Auswahl von Maßnahmen für konkrete 
Quartiere bzw. Stadtstrukturtypen aufgrund der individuellen Rahmen-
bedingungen immer eine Einzelfallentscheidung ist, die nur in einem 
strukturierten Partizipationsprozess mit den beteiligten Akteuren (An-
wohner, Eigentümer, Verwaltung, Politik) getroffen werden kann (Beer-
mann et al. 2013, 61). Außerdem wird darauf hingewiesen, dass für die 
Erstellung der notwendigen Entscheidungsgrundlagen über die Auswir-
kungen der einzelnen Maßnahmen eine fachgutachterliche Begleitung 
des Prozesses unerlässlich ist (Beermann et al. 2013, 61). Hinsichtlich 
dieser Tatsache ist eine verstärkte interdisziplinäre Zusammenarbeit von 
Humanbiometeorologie, Stadtklimatologie, Stadtplanung, Landschafts-
planung und Architektur notwendig (Webb 2011, 168). 
2.5.4 Synergieeffekte
In der Wirkung ergeben sich für beide Strategieansätze vielfältige 
Synergieeffekte. Auf den thermischen Komfort des Menschen kön-
nen bereits kleinräumige lokale Maßnahmen positive Effekte erzielen. 
Eine gute Grünausstattung und Durchlüftung sowie eine tageszeitlich 
abhängige Verschattung von Gebäuden und Freiflächen können das 
Hitzeempfinden des Menschen maßgeblich verbessern (Katzschner/
Katzschner/Kupski 2010, 7; Henninger 2011, 7; Müller 2013, 131). Hand-
lungsoptionen ergeben sich in der Gestaltung von Oberflächen, der 
Gestaltung von Straßen und Plätzen sowie der sinnvollen Vernetzung 
von Freiräumen (BMVBS 2011a, 17). Beckmann/Happe/Ludes (2015, 
47) empfehlen, in stark frequentierten Bereichen lokale `Wohlfühloa-
sen´ einzurichten. Nicole Müller (2013, 131) weist darauf hin, dass die 
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Effektivität der einzelnen Maßnahmen tageszeitlich variiert und somit 
zeitweise positive oder negative Auswirkungen haben kann sowie 
die größte Wirkung über den gesamten Tagesgang erzielt wird, wenn 
Maßnahmen kombiniert werden. Eine besonders wirksame Kombina-
tion sind Baumpflanzungen sowie Grün und Wasserflächen in Parks 
(Beckmann/Happe/Ludes 2015, 47). Experten weisen zudem darauf hin, 
dass sich eine Wirkung auf das Stadtklima, also auf ein ganzes Stadt-
quartier oder die Gesamtstadt, nur bei großflächiger Anwendung der 
Anpassungsmaßnahmen zeigt (Hahne/Katzschner 2010, 65; Beckmann/
Happe/Ludes 2015, 47). Auf die verschiedenen Effekte und die Wirk-
samkeit von Maßnahmen wird im Teil D näher eingegangen. 
2.5.5 Klimatische wirksamkeit 
Das Interesse an der Effizienz und klimatischen Wirksamkeit von pla-
nerischen Maßnahmen hat sich durch die Aufgabe der Klimaanpassung 
weiter intensiviert. Ein Grund dafür ist, dass vor allem die Entschei-
dungsträger eine quantifizierbare Aussage ihrer Entscheidungen benö-
tigen, um sie nach außen hin vertreten und kommunizieren zu können 
(Katzschner/Katzschner/Kupski 2010, 4). Klimatische Lösungsansätze 
sind im Einzelfall in den Gesamtkontext einzubetten und mit weiteren 
Anforderungen zu Funktionen und Nutzungen zu verknüpfen (Erell/
Pearlmutter/Williamson 2010, 134). Außerdem müssen die Städte ihre 
begrenzten Haushaltsmittel gezielt einsetzen, wobei die Wirksamkeit 
und Lebensdauer einen Bewertungsfaktor darstellen (BMVBS 2013, 6). 
2.5.6 Handlungsfelder und maßnahmen im Überblick
In der Deutschen Anpassungsstrategie wird empfohlen, dass „Städ-
teplaner und kommunale Behörden [...] dem Trend einer weiteren 
Versiegelung von Freiflächen durch Siedlungs- und Verkehrsflächen ent-
gegen wirken [sollten]“ (DAS 2008, 19). Die Bundesstiftung Baukultur 
(2014, 50) betont, dass ein ausgewogenes Verhältnis zwischen bebau-
ter Siedlungsfläche und Freiraum und der Einsatz natürlicher Gestal-
tungselemente wie Wasser, straßenbegleitendes Grün oder sonstige 
Anpflanzungen an besonders betroffenen Standorten auch kurzfristig 
einen Beitrag zur Verbesserung des Mikroklimas leisten. Janós Brenner 
(2014, 58) empfiehlt, beim städtebaulichen Entwurf für eine Qualität zu 
sorgen, die durch das Zusammenspiel der Elemente der grünen und 
blauen Infrastruktur, die Anordnung der Baukörper und die Gestaltung 
der Oberflächen zur Anpassung an den Klimawandel beiträgt. Die Emp-
fehlungen zeigen, dass der grünen und blauen Infrastruktur einer Stadt 
eine große Bedeutung beigemessen wird. Hinzu kommen die Oberflä-
chen- und Straßenraumgestaltung sowie die Ventilation der Stadt. 
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Im Rahmen dieser Forschungsarbeit wurden fünf Handlungsfelder mit 
ihren dazugehörigen Maßnahmen identifi ziert. Auf diese wird im Teil D 
vertiefend eingegangen. Diese lassen sich klassifi zieren in: 
•	 Grüne infrastruktur
Grün- und Parkanlagen, Bäume im Stadtraum, Stadtwälder
•	 Bauwerksbegrünung
Dachbegrünung, Fassadenbegrünung, Baubotanik
•	 Blaue infrastruktur
Wasserfl ächen in Parkanlagen, Wasser auf Plätzen
•	 Oberfl ächen- und Straßenraumgestaltung 
Straßenraumgestaltung, Oberfl ächenentsiegelung, 
Albedomanagement
•	 Ventilation & Bebauung
Regionale Windsysteme, Thermische Konvektion, 
Lokale Kaltluftsysteme
Handlungsfelder und Maßnahmen für eine 
natürliche Stadtkühlung
Quelle: eigene Darstellung
Blaue Infrastruktur
Wasserfl ächen in 
Parkanlagen
Wasser auf Plätzen
Grüne Infrastruktur
Grün- und Parkanlagen
Bäume im Stadtraum
Stadtwälder
Bauwerksbegrünung
Dachbegrünung
Fassadenbegrünung
Baubotanik
Ventilation & Bebauung
Regionale Windsysteme
Thermische Konvektion
Lokale Kaltluftsysteme
Oberfl ächen- und 
Straßenraumgestaltung 
Straßenraumgestaltung
Oberfl ächenentsiegelung
Albedomanagement
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1.1 Bedeutung und wirkweise
1.1.1 Bedeutung
Die grüne Infrastruktur einer Stadt erfüllt vielfältige ökologische Funk-
tionen. Sie ist Lebensraum für Tiere und Pflanzen, Reservefläche für 
Hochwasser- und Starkregenereignisse, Fläche für Grundwasserneubil-
dung und Bodenschutz, ebenso hat sie positive Auswirkungen auf das 
Stadtklima, die Luftqualität und die Lärmdämpfung (BMUB 2015a, 8). 
Aufgrund der Funktionen wird dem städtischen Grün bei der Klimaan-
passung eine Schlüsselrolle eingeräumt (MUNLV NRW 2010b, 25; DST 
2012, 7). Dem städtischen Grün wird zugeschrieben, die Klimarisiken 
insbesondere durch die temperaturausgleichende Wirkung und die 
Abschattung sowie den Möglichkeiten der Retention und Verdunstung 
zu mindern (BMUB 2015a, 55). 
In der Charta `Zukunft Stadt und Grün´ wird die hohe Bedeutung von 
Grün als Standortfaktor als auch im Umgang mit dem Klimawandel für 
eine nachhaltige Stadtentwicklung hervorgehoben (BGL 2014, 2). Dort 
wird empfohlen, „das hohe Potenzial von Vegetation zur Verbesserung 
der klimatologischen Bedingungen in Städten verstärkt und gezielt nutz-
bar zu machen“ (BGL 2014, 9) und „die vorhandenen Möglichkeiten zur 
Abschwächung der negativen Effekte von Starkregen und Temperatur-
extremen konsequent auszuschöpfen“ (BGL 2014, 9). Die `Strategie zur 
Grünen Infrastruktur´ der Europäischen Gemeinschaft betont ebenfalls 
die hohe Bedeutung des städtischen Grüns bei der zukünftigen Stadt-
entwicklung (COM 2013, 1). In der Praxis liegt die Herausforderung in 
einem „Balanceakt zwischen intensiver Stadterneuerung, intelligenter 
Stadtverdichtung und ökologischer Leistungsfähigkeit der teilstädti-
schen Räume und der Gesamtstadt“ (Wende et al. 2011, 3). 
„Grüne Infrastruktur ist häufig kostengüns-
tiger und dauerhafter als durch konven-
tionellen Hoch- und Tiefbau geschaffene 
Alternativen. Parks mit großer biologischer 
Vielfalt, Grünflächen und Frischluftkorridore 
können beispielsweise die negativen Fol-
gen sommerlicher Hitzewellen verringern. 
Neben den Vorteilen für die Gesundheit 
und die Umwelt erbringt grüne Infrastruktur 
auch vielfachen sozialen Nutzen, schafft 
Arbeitsplätze und macht die Städte zu 
attraktiveren Lebens- und Arbeitsstätten“ 
(COM 2013,1).
1 Handlungsfeld - Grüne infrastruktur
MFO Park, Zürich Oerlikon 
Fotos: Baumüller
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Das BMVBS weist darauf hin, dass die „na-
türliche Anpassungsfähigkeit der sensitiven 
Siedlungsbereiche maßgeblich [...] durch 
ihre Durchgrünung – beispielsweise durch 
die Größe und Ausstattung der gebäude-
bezogenen Freiflächen oder die Begrünung 
der Straßenräume – beeinflusst [wird], aber 
auch von den vorhandenen öffentlichen 
Grün- und Freiflächen sowie von klimati-
schen Einflüssen aus dem Freiland (Ventila-
tionsbahnen, Kaltluftentstehungsgebiete“ 
(BMVBS 2011, 15). 
Stadtgrün in Seoul (links) und Stuttgart 
(rechts) 
Fotos: Baumüller
Sperber (1974, 213 ) betonte schon in den 70-iger Jahren, dass Grün-
flächen als mindestens ebenso existenziell notwendige Glieder der 
Stadt anzusehen sind wie Verkehrsverbindungen, Versorgungsleitun-
gen oder Verwaltungsbauten. Lampert (2011, 127) stellt klar, dass „die 
Berücksichtigung der klimatischen Verhältnisse eines Ortes und deren 
Gestaltung […] seit langem zum Standardrepertoire der Landschaftsar-
chitektur [gehört]“. Er führt dabei die historischen Beispiele wie die Villa 
Farnese in Caprarola und Villa Medici in Fiesole mit ihren Gartenanla-
gen auf, die einen bewussten Umgang mit dem Mikroklima und den 
Elementen der Landschaftsarchitektur zeigen. Er betont zeitgleich, dass 
jedoch das Bewusstsein bei den Landschaftsarchitekten heute nur noch 
bedingt vorhanden ist (Lampert 2011, 135). Auch Camillo Sitte (1909, 
187ff) hat auf die hohe Qualität des Großstadtgrüns für das Wohlbefin-
den hingewiesen. 
1.1.2 Klimatische wirkungen
Städtisches Grün hat viele klimarelevante Funktionen und wirkt sich 
positiv auf das Stadklima aus (BMUB 2015a, 54). Es kann dazu beitra-
gen, die Hitzebelastung in der Stadt zu minimieren (Gill et al. 2007,115; 
Pauleit 2010, 14; Kuttler et al. 2012b, 38). Vegetationsflächen haben 
gegenüber befestigen Flächen und den typischen Baumaterialien zwei 
Vorteile. Sie können durch die Transpiration Wasser verdunsten und 
kühlen damit ihre Oberflächen und die Umgebungsluft ab (Katzschner/
Katzschner/Kupski 2010, 7; Goldbach 2012, 164; Kuttler et al. 2012b, 1). 
Zum anderen können Bäume und Sträucher den befestigten Flächen 
und dem Menschen Schatten spenden (KVR 2002, 12; Katzschner/Katz-
schner/Kupski 2010, 7). Im Umgang mit dem Klimawandel stellt sich die 
Frage, „inwieweit die Art, das Maß an städtischem Grün und dessen 
räumliche Verteilung auf die lokalen Auswirkungen des Klimawandels 
Einfluss nehmen“ (Wende et al. 2011, 3). Der Abkühlungseffekt auf 
die Stadt ist je nach Flächenanteil begrenzt. Je höher der Anteil an der 
Gesamtfläche ist, desto größer kann der Einfluss aufs Stadtklima sein 
(Mathey et al. 2011, 188f). Der Anteil der Vegetationsfläche spielt also 
86
Referenzgebiet Prenzlauer Berg, Berlin 
Lufttemperaturen in 2 m Höhe um 14 Uhr 
im Ist-Zustand und im Plan-Zustand sowie 
Differenz bei Umsetzung der BFF-Zielset-
zung (oben)
Lufttemperaturen in 2 m Höhe um 4 Uhr im 
Ist-Zustand und im Plan-Zustand sowie Dif-
ferenz bei Umsetzung der BFF-Zielsetzung 
(unten)
Quelle: SenatStadt Berlin/Geo-Net 2011, 36
eine wichtige Rolle für die durchschnittliche Oberflächentemperatur in 
einer Stadt oder einem Stadtquartier (Gill/ Handley/Ennos/Pauleit 2007, 
121). 
In einer Studie für Manchester wurde nachgewiesen, dass eine Er-
höhung der Grünflächen um 10% in verdichteten Stadtgebieten eine 
Temperaturerhöhung von 2°C abfedern kann (Gill et al. 2007, 125). Eine 
Untersuchung für das Stadtgebiet Prenzlauer Berg in Berlin ergab, dass 
bei einer Erhöhung des Grünanteils im Stadtquartier sowohl tagsüber 
als auch nachts eine Lufttemperatursenkung erreicht werden kann 
(SenatStadt Berlin/Geo-Net 2011, 37) (vgl. Abbildung unten).  Die klima-
tischen Wirkungen von Grünflächen variieren im Tagesverlauf (Mathey 
et al. 2012, 19). Die Kühlwirkung von Grünanlagen ist besonders in den 
Abend- und Nachtstunden viel höher als die der bebauten Umgebung. 
Die Abbildung zeigt die Abkühlungseffekte eines Stadtquartiers in 
Berlin (Prenzlauer Berg) im Ist-Zustand und im geplanten Zustand mit 
einem höheren Grünanteil1 (SenatStadt Berlin/Geo-Net 2011, 36). Es 
werden lokale Unterschiede von bis zu 2°C in der Lufttemperatur am 
Tag simuliert. Nachts fallen die Unterchiede weniger stark aus, da die 
Verdunstungsleistung der Vegetationsflächen zurück geht (vgl. C, 2.4). 
Damit der Mensch von der Verdunstung klimatisch profitieren kann, 
ist es entscheidend, dass den Pflanzen ausreichend Bodenfeuchte zur 
Verfügung steht, was unter lang anhaltenden Hitzebedingungen nicht 
immer der Fall ist (Bongardt 2006, 230; Goldbach/Kuttler 2013, 143). 
1 Zielstetzung des im Landschaftsplan ge-
nannten Biotopflächenfaktors (vgl. E, 3.4)
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1.1.3 Nutzungsdruck auf Erholungsflächen
Durch den Klimawandel steigt der Bedarf an Erholungsflächen, was 
mitunter die Ansprüche an die Ausgestaltung von Grün- und Freiflächen 
(z.B. Schattenplätze, Wasserflächen) verändert (BBSR 2009, 20). Neben 
dem klimatischen Nutzen ist es relevant zu klären, welche Funktion und 
Nutzung die Grünflächen übernehmen sollen (Mathey et al. 2011, 189). 
Innerstädtische Park- und Grünanlagen sind im Sommer wichtige klima-
tische Komfortinseln, da sie über ein angenehmes Mikroklima verfügen 
(agl 2012, 42). Durch steigenden Nutzungsdruck sowie gleichzeitige 
erhöhter Schadensanfälligkeit ergibt sich ein erhöhter Kontroll- und 
Pflegeaufwand von Grünflächen (Verbund REGKLAM 2012, 26). 
1.1.4 Anpassung der Pflanzen- und Baumarten sowie der Pflege
Bei der Auswahl neuer Baum- und Straucharten ist zu berücksichtigen, 
dass die Klimaprognosen längere Trockenzeiten im Sommer ankündi-
gen. Bäume benötigen wegen ihren tieferen Wurzeln im Vergleich zu 
Rasenflächen weitaus weniger Bewässerung, weshalb sie bezogen auf 
die erforderliche Wassermenge gegenüber Grasflächen günstiger sind 
(Erell 2014, 20). Die potenziell zunehmende Gefährdung von Pflan-
zen durch Schädlinge und Hitzestress erfordert eine lokal angepasste 
Auswahl neuer Arten bei Neuanpflanzungen bzw. Ersatzmaßnahmen 
(BBSR, 2010). Insgesamt werden Veränderungen der Biodiversität 
erwartet, wobei Neobiota wie Eichenprozessionsspinner, Kastanienmi-
niermotten, Ambrosia, Masapflanzen zunehmen (DST 2012, 7). 
1.1.5 Bewässerungsmanagement von Grünflächen
Durch den Klimawandel soll der Trockenstress für Straßenbäume und 
Gehölzbestände in Parkanlagen steigen (DST 2012, 7). Dies hat zur Fol-
ge, dass die positive klimatische Wirkung bei längeren Trockenperioden 
und unzureichender Bewässerung abgeschwächt wird (Kuttler/Müller/
Dütemeyer/Barlag 2012a, 15; Verbund REGKLAM 2012, 26). Die Städte 
müssen zukünftig stärker sicherstellen, dass eine ausreichende Wasser-
versorgung vorhanden ist, wenn der klimatische Vorteil erwünscht ist 
(BBSR 2009, 20, Pauleit 2010, 15). Ein Regenwassermanagement für 
Grünanlagen sollte ergänzend für die Bewässerung mit Trinkwasser 
eingerichtet werden (Norton et al. 2013, 3). Pauleit (2010, 15) empfiehlt, 
das Regenwassermanagement nicht auf Einzelprojekte, sondern auf 
ganze Stadtquartiere anzulegen. In ariden und heißen Gegenden findet 
man in der Regel keine flächendeckende Begrünung in den Städten, 
diese sind auf einzelne gut bewässerte Parkanlagen begrenzt. 
1.1.6 Flächenkonflikte
In bioklimatisch belasteten Bereichen ist eine gezielte Schaffung von zu-
sätzlichen Grünflächen bedeutsam (Weis/Siedentop/Minnich 2011, 102). 
Das ist besonders in dicht besiedelten Stadtquartieren eine Herausfor-
derung. Pauleit (2010, 15) weist darauf hin, dass Grünstrukturen oft in 
Konkurrenz zu potenziellen Bauflächen stehen, insbesondere in dichten 
Grünfläche an der Spree, Berlin 
Foto: Baumüller
88
und wachsenden Siedlungsbereichen, und sich Konflikte mit Photo-
voltaik und der Verschattung mittels Bäumen ergeben können. Er rät, 
neben öffentlichen Flächen verstärkt private Flächen zur Begrünung zu 
aktivieren (Pauleit 2010, 15). Vor allem in Bereichen, die nicht oder nur 
wenig entsiegelt werden können, stellen Dach- und Fassadenbegrü-
nungen eine geeignete Maßnahme zur lokalen Abkühlung dar. Kuttler 
(2004, 271) empfiehlt hinsichtlich der Vorteile städtischer Grünstruktu-
ren für die Klimaanpassung, zusätzliche Grünflächen bei Nutzungsände-
rungen auf Industriebrachen, Bebauungslücken, ungenutzten Bahnlini-
en sowie bei Verlegung von Parkraum unter die Erde auszuschöpfen. 
Der Bedarf an Kaltluftentstehungsgebieten steigt ebenfalls, was bei 
der zukünftigen Flächennutzung im Außenbereich und Innenbereich zu 
beachten ist (BBSR 2009, 20)
1.2 Grün- und Parkanlagen 
1.2.1 einleitung 
Für die städtebauliche Ebene stellt sich die Frage, wie die Grünflächen 
gestaltet sein müssen, um einen hohen klimaausgleichenden Effekt er-
zielen zu können. Dabei ist zu betrachten, ob Abkühlungseffekte inner-
halb der Park- und Grünflächen tagsüber (Kühloase) oder die nächtliche 
Abkühlung mit Effekt auf die Umgebung oder beides bedeutsam sind. 
Dies hängt zudem mit der Funktion und Nutzung einzelner Freiräume 
zu unterschiedlichen Tages- und Jahreszeiten zusammen. Parkanlagen 
können zum einen auf ihre Wirkung, die Lufttemperatur zu reduzieren, 
als auch in ihrer Wirkung auf den thermischen Komfort des Menschen 
bewertet werden. Von Bedeutung sind ebenso die Vernetzung und Ver-
teilung von Grün- und Parkflächen im Stadtgebiet und der Gesamtanteil 
am Stadtgebiet. 
1.2.2 Abkühlungseffekte innerhalb von Grünflächen 
Der Effekt der Abkühlung innerhalb einer Park- oder Grünfläche wird 
in der Fachliteratur als `Park Cool Island (PCI)´ Phänomen bezeichnet 
(Bongardt 2005, 12). Die klimatische Wirkung tagsüber ergibt sich durch 
Verdunstung und Beschattung (Müller 2013, 122f). Nach Sonnenunter-
gang kühlen offene Freiflächen zügiger aus als bebaute Siedlungsflä-
chen (Bernhofer/Goldberg/Kurbjuhn 2011, 25). Auswirkungen auf die 
erzielbare Temperaturreduktion haben die Parkgröße und Form, die 
Parkgestaltung, der Anteil des Baumbestands sowie die Bewässerung 
(Spronken-Smith/Oke 1998, 2085). Untersuchungen in Bonn deuten 
darauf hin, dass kompakte Grundrisse (rund oder quadratisch) sich 
günstiger auswirken als eine langgestreckte Grundrissform, da das 
Mikroklima mit zunehmender Breite stärker ausgeprägt ist (Sperber, 
1974, 206). Mathey et al. (2011, 189) weisen darauf hin, dass die klima-
tische Wirkung von Grünflächen im Tagesverlauf variiert. Die Abbildung 
zeigt für den Stadtpark von Bottrop die Temperaturunterschiede der 
Parkfläche im Vergleich zur Innenstadt im Tages- und Jahresverlauf auf. 
Schlossgarten in Stuttgart
Foto: Baumüller
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Die größten Lufttemperaturunterschiede werden von April bis Oktober 
während des Tages erzielt (lila Flächen). Im Winter fallen die Unter-
schiede aufgrund der kürzeren Sonnenscheindauer wesentlich geringer 
aus. Nachts unterscheidet sich die Lufttemperatur in der Innenstadt im 
Vergleich zum Stadtpark nicht so stark, weil die Verdunstungsleistung 
nach Sonnenuntergang entfällt. 
Isoplethendiagramm Stadtpark Bottrop, 
Temperaturunterschied über den Jahres- 
und Tagesverlauf 
Quelle: Regionalverband Ruhr, verändert
1.2.2.1 effekte auf die lufttemperatur 
Die Lufttemperaturunterschiede erreichen innerhalb der bebauten 
Bereiche zwischen bebauten und begrünten Flächen im Mittel zwischen 
0,5°C und 3°C (Mathey et al. 2011, 41). Untersuchungen ergaben, dass 
bei dichtem Baumbestand und größeren Flächen wie z.B. Friedhöfen 
die Lufttemperatur bis zu 2°C reduziert werden kann, während in 
typischen Stadtteilparks mit Rasenflächen und lockerem Baumbestand 
im Durchschnitt 1,4°C erreicht werden (Mathey et al. 2011, 189). Im 
Stuttgarter Schlossgarten wurden Unterschiede von 3°C gemessen 
(LHS 1998, 6ff). Schmidt und Oke (1998, 2085) stellten fest, dass Parks 
in Vancouver in der Regel um die 1-2°C, unter geeigneten Bedingungen 
bis zu 5°C kühler sein können. Bei sehr großen Parkanlagen mit über 
100 ha und Wälder können auch Unterschiede von 6 K auftreten (Ma-
they et al. 2011, 41; SenatStadt Berlin/Geo-Net 2011, 36). In Dresden 
ergab eine Messfahrt um 22 Uhr einen Unterschied zwischen Stadtpark 
und Innenstadt von über 6°C (Bernhofer/ Goldberg/Kurbjuhn 2011, 25). 
Für den 140 ha großen Stadtpark in Hamburg zeigen Berechnungen 
für 22 Uhr bis zu 6°C kühlere Lufttemperaturen als in der bebauten 
Umgebung, wobei die verschiedenen Vegetationszonen unterschied-
liche Ausprägungen der Abkühlung aufweisen (Hansestadt Hamburg/
Geo-Net 2012, 27 f). In der Parkmitte befindet sich eine ausgedehnte 
Wiesenfläche mit den niedrigsten Lufttemperaturen, da sie sich sowohl 
am Abend als am Morgen wegen der ungehinderten Ausstrahlung sehr 
gut abkühlen kann. In den anderen Bereichen des Stadtparks dämpfen 
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die Bäume und Sträucher die nächtliche Auskühlung (vgl. Abbildung). 
1.2.2.2 effekte auf den thermischen Komfort
Die bioklimatischen Bedingungen in den Park- und Grünanlagen sind für 
die Aufenthaltsqualität am Tage von Bedeutung. Günstig auf den thermi-
schen Komfort des Menschen wirkt sich insbesondere die Verschattung 
aus, die Kühlwirkung durch Verdunstung der Vegetation ist untergeord-
net (Bongardt 2006, 228; Müller et al. 2011, 1; Müller 2013, 123) (vgl. 
C, 2.4). Nachts dagegen behindert eine dichte Baumvegetation die 
Abkühlung der Bodenoberfläche, so dass die Lufttemperatur nicht so 
stark sinken kann wie auf Grasflächen (Müller 2013, 123). 
In einem Stadtquartier in Oberhausen wurde die klimaregulierende Wir-
kung verschiedener Gestaltungsvarianten für eine 1 ha große Modellflä-
che innerhalb einer Blockbebauung untersucht (Kuttler et al. 2012b). Es 
wurde die PET-Reduktion am Tag, die PET-Reduktion in der Nacht und 
die maximal mögliche Reichweite der Abkühlungseffekte in die umlie-
gende Bebauung am Tag und in der Nacht simuliert. Betrachtet wur-
den die Planszenarios einer Fläche mit Bäumen und Gras (Park), einer 
Fläche mit dichtem Baumbestand (Wald) und einer Grasfläche (Gras). 
Tagsüber weist die Waldfläche die günstigsten thermischen Bedingun-
gen gefolgt von der Parkfläche auf. Die Grasfläche schneidet dagegen 
am schlechtesten ab, da dort keine Beschattung vorhanden ist. In der 
Nacht unterscheiden sich die Varianten bei der thermischen Belastung 
nur geringfügig, da die Umgebungsbebauung die Situation beeinflusst 
hat. Die Abbildung zeigt die thermische Belastung der 1 ha großen Park-
fläche im Vergleich zur bebauten Ist-Situation. Die niedrigere thermische 
Belastung erzielt die Parkfläche während der Nacht mit PET-Werten 
zwischen 22°C und 23°C im Vergleich zur bebauten Variante mit bis zu 
26°C. Tagsüber liegen die PET-Werte im Park zwischen 60°C und 69°C, 
im Schatten der Bäume bei unter 30°C. Innerhalb der bebauten Fläche 
im Gebäudeschatten werden PET-Werte von unter 38 °C erreicht, ohne 
Beschattung liegen die PET-Werte bei bis zu 74° C (Müller et al. 2011, 1). 
Stadtpark Hamburg 
Lufttemperatur in 2 m Höhe über Grund um 
22 Uhr (links) und um 04 Uhr (rechts) 
Quelle: Hansestadt Hamburg/Geo-Net 
2012, 27
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Vergleich der bioklimatischen Belastung in 
PET des Ist-Zustands mit dem Plan-Zustand 
(Szenario Parkfläche) in der Oberhausener 
Innenstadt am 12.07.2010 
Tagsituation (16 Uhr, 2 m Höhe) (oben) 
Nachtsituation (4 Uhr, 2 m Höhe) (unten) 
Quelle: Müller et al. 2011, 1
Bei einer Untersuchung in Stuttgart wurde das Szenario einer Parkan-
lage dem Szenario einer Neubebauung gegenüber gestellt (Ghasemi 
2012; Ketterer et al. 2013, 323ff). Die Simulationsergebnisse (Ketterer 
et al. 2013, 326) für einen heißen Sommertag (14 Uhr) zeigen, dass die 
bioklimatische Belastung einer Parkanlage im Vergleich zur geplanten 
Neubebauung deutlich geringer ausfällt. In der Parkanlage werden um 
14 Uhr PET-Werte zwischen 28°C im Baumschatten und bis zu 38°C in 
besonnten Bereichen erreicht. Auf dem Areal der Neubebauung liegen 
die Werte bis auf Flächen mit Baumbeständen deutlich höher. Auf den 
unbeschatteten Bereichen der Platzfäche und in Teilbereichen der Höfe 
werden PET Werte von 53°C (rote Flächen) simuliert1. 
Die exakten quantitativen Reduktionspoten-
ziale sind bei Kuttler et al. (2012b, 33) und 
Müller (2013, 118) tabellarisch dargestellt.
1 Es wird darauf hingewiesen, dass die 
PET-Werte im Vergleich zur Realität zu hoch 
ausfallen, jedoch anhand der Ergebnisse 
sich sehr gut Hotspots mit hoher thermi-
scher Belastung identifizieren lassen. 
PET Simulation Gebiet Olgahospital 
Stuttgart, links als Parkanlage, rechts als 
Wohnviertel für einen heißen Sommertag 
um 14 Uhr 
Quelle: Ketterer et al. 2013, 326
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Müller (2013, 134) kommt bei ihrer Untersuchung über die klimatische 
Wirkung von Parkanlagen zu folgenden Schlussfolgerungen:
•	 Auswirkung auf den thermischen Komfort variiert,
•	 unbeschattete Grasflächen und Wasserflächen haben einen gerin-
geren Kühleffekt am Tag als Flächen mit Verschattung,
•	 je höher der Abkühlungseffekt innerhalb der Fläche, desto höher 
die Potenziale und Reichweite in die Umgebung,
•	 um klimatische Vorteile durch Verdunstung zu sichern, muss eine 
ausreichende Bodenfeuchte vorhanden sein,
•	 verdunstungsaktive Flächen, welche die Windgeschwindigkeit nicht 
stark minimieren, sind günstiger. 
1.2.2.4 der klimatisch ideale Park - Gestaltungsempfehlungen
Klimatisch günstige Parkanlagen sollten einer Savanne gleichen (Müller 
2013, 131; Kuttler et al. 2012b, 38). Savannenartig gestaltete Parkanla-
gen zeichnen sich durch Rasenflächen mit hohen schattenspendenden 
Bäumen in ausreichendem Abstand aus. Dies hat den Vorteil, dass 
tagsüber viele Flächen beschattet werden und nachts die Rasenflächen 
besser auskühlen können. Die hohen Baumstämme und die lockere 
Anordnung begünstigen die Windbewegung (Müller/Kuttler/Dütemeyer/
Barlag 2011,1; BMVBS/BBSR 2013, 119), was besonders bei Schwü-
le sehr wichtig ist (Sperber 1974, 208). Die klimatische Wirkung von 
Rasenflächen ist nur gesichert bei einer ausreichenden Bodenfeuchte, 
die bei Trockenheit durch Bewässerung sichergestellt werden muss 
Kuttler et al. 2012a, 15). Bei kleinen Grünflächen ist das Verhältnis von 
Kantenlänge des Parks und Höhe der umgebenden Bebauung für eine 
gute nächtliche Auskühlung bedeutend. Eine effektive Auskühlung ist 
bei Flächen zu erwarten, die bis zu ihrer Mitte mindestens das 2,2-fa-
che der Höhe der angrenzenden Gebäude aufweisen (Bongardt 2005, 6 
nach Spronken-Smith 1999).
Park mt Bäumen und Freiflächen im 
Wechsel
Foto: Baumüller 1.2.3 Park Breeze - abkühlungseffekte auf die Umgebung
Grundlagen und Einflussfaktoren
Parkanlagen können die angrenzende Bebauung mit kühler Luft ver-
sorgen (Sperber 1974; Spronken-Smith/Oke 1998; Upmanis/Eliasson/
Lindqvist 1998; Snowdon 2004; Bongardt 2006). Dieses Phänomen 
wird in der Fachliteratur als `Parkbreeze´ bezeichnet (Bongardt 2006, 
33). Grünflächen innerhalb von Siedlungsflächen sind in der Regel in 
den Oberflächen als auch in den bodennahen Lufttemperaturen kühler 
als die bebauten Bereiche. Die kühleren Luftmassen können über einen 
horizontalen Luftaustausch in die umliegenden bebauten Bereiche ge-
langen. Dieser thermisch induzierte Luftaustausch entsteht durch den 
Druckunterschied zwischen den unterschiedlichen warmen Luftmassen 
(Kuttler 2004b, 271) (vgl. Abbildung).
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Schematische Darstellung der Parkbreeze 
Quelle: eigene Dartsellung; Datenquelle: 
Bongardt 2006, 33
Luftmassenausgleich
Kaltluftbildung
ParkflächeGebäude Gebäude
bodennaher Kaltluftabfluss
Ausbildung einer Parkbreeze
Ob und wie intensiv der Luftaustausch erfolgt, hängt von verschiede-
nen Faktoren ab: Parkgröße, Grünflächengestaltung und Baumbestand, 
Gestaltung der Randbereiche, Bodenfeuchte und Windbedingungen 
(Sperber 1974, 205). Die Reichweite einer Abkühlung in den Sied-
lungsbestand hinein ist jedoch begrenzt und sollte nach Sperber nicht 
überschätzt werden (Sperber 1974, 216). So entspricht die maximale 
Reichweite bei günstigen Rahmenbedingungen ungefähr dem Durch-
messer des Parks (Upmanis/Eliasson/Lindqvist 1998, 698). Je stärker 
der Abkühlungseffekt innerhalb der Fläche, desto weiter kann dieser 
Effekt in die umgebende Bebauung reichen (Müller 2013, 125). Es gibt 
bereits eine Vielzahl an Fallstudien, die sich mit der Reichweite der 
Abkühlung von Parkanlagen beschäftigt haben. Eine Übersicht ist bei 
Bongardt (2006, 49-53) tabellarisch dargestellt.
Faktor Parkgröße
Die Reichweite der Abkühlung ist abhängig von der Parkgröße und 
entspricht - als Faustformel - in etwa der Parkbreite beim Einfluss auf 
die Lufttemperatur (Spronken-Smith/Oke 1998, 2085) oder ungefähr 
dem Durchmesser des Parks (Upmanis/Eliasson/Lindqvist 1998, 698). 
Bei einer Untersuchung von Parkflächen in Göteborg konnte nachge-
wiesen werden, dass ab einer Parkgröße von 2,5 ha messbare Effekte 
zu finden sind (Upmanis/Eliasson/Lindqvist 1998, 682). Bongardt (2006, 
229-230) zeigte am Beispiel des Dortmunder Westparks (10 ha), dass 
mittelgroße Parkanlagen ein Gebiet beeinflussen können, das fast das 
Doppelte ihrer Grundfläche einnimmt. Es kann davon ausgegangen 
werden, dass die abkühlende Wirkung am Parkrand am stärksten ist. 
Snowdon (2004, 13) sieht erst Grünflächen mit mehr als 50 ha als 
Kaltluft- und Frischluftproduzenten mit effektiver Wirkung auf die Umge-
bungsbauung an, kleinere Grünflächen entwickeln dagegen ein lokales 
Eigenklima.
Im Rahmen des Modellvorhabens KlimaExWoSt wurde erstmalig ein 
225 ha großes Modellquartier (Blockbebauung 15 m hoch und eine 
zentrale Rasenfläche unterschiedlicher Größe) hinsichtlich der Auswir-
kung der Freiflächengröße auf die Kaltluftbildung und die Durchlüftung 
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Simulation des Abkühlungseffekts im 
bebauten Bereich in Abhängigkeit von der 
Freiflächengröße  
Quelle: agl 2012, 45; verändert 
Datengrundlage: Geo-Net 2012b
angrenzender bebauter Bereiche untersucht (agl 2012, 41). Dabei wur-
de bestätigt, dass die Einflusstiefe mit zunehmender Freiflächengröße 
ansteigt (agl 2012, 44) und insbesondere Freiflächen von mehr als 5 ha 
Größe zu einer nennenswerten Abkühlung der umgebenden Siedlungs-
struktur beitragen (agl 2012, 44). So ergaben die Simulationen, dass 
eine 5 ha große quadratische Parkfläche maximal bis zu 120 m tief in 
die Bebauung wirkt, eine 25 ha Parkfläche dagegen bis zu 340 m (vgl. 
Abbildung). 
Faktor Randzonengestaltung
Die Ausgleichswirkungen sind stark abhängig von den strukturellen Ge-
gebenheiten im Übergangsbereich zwischen Grünanlage und Bebauung 
(LHS 1998, 2). Damit die kühle Luft in die angrenzende Bebauung ge-
langen kann, sollten die Bebauungs- und Vegetationsränder bei großen 
Parks und Grünanlagen offen gestaltet werden (Snowdon 2004, 13). 
Mauern und zu dichte Sträucher können einen klimatischen Austausch 
zwischen Grünfläche und Bebauung behindern (Sperber 1974, 210). 
Eine geschlossene Randbebauung und eine starke Versieglung kann 
den Abkühlungseffekt ebenfalls stark mindern (Upmanis/Eliasson/Lindq-
vist 1998, 689). Dies ist darauf zurückzuführen, dass eine geschlossene 
Bebauung einen potenziellen Luftaustauch hemmt. Eine aufgelockerte 
Struktur mit senkrecht auf die Grünfläche gerichteten Luftleitbahnen 
kann diesen positiv unterstützen (LHS 1998, 2ff). Verkehrsstraßen zwi-
schen Grünanlage und Bebauung beeinträchtigen den Luftaustausch, da 
dort „mechanische und thermische Turbulenzen im Straßenraum einen 
Austausch der unterschiedlich temperierten Luftvolumina meist völlig 
verhindern“ (LHS 1998, 3). Es gilt im Einzelfall abzuwägen, ob eine Ab-
schattung von Verkehrslärm oder der klimatische Austausch wichtig ist. 
Liegt die Grünfläche topografisch tiefer als die angrenzende Bebauung, 
ist ein Luftaustausch nicht möglich (LHS 1998, 2ff).
„Teils beschattete, teils durch Wiesen 
geprägte Parks mit geringen Rauigkeiten 
am Übergang zum Baukörper, sind dagegen 
optimal für eine gute Kühlleistung während 
der Nachtstunden und um einen Austausch 
zwischen den unterschiedlichen Klimatopen 
zu ermöglichen“ (Bongardt 2005, 230).
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Faktor Windverhältnisse
Eine Parkbreeze zwischen Parkfläche in die Randbebauung hinein prägt 
sich bei geringen Windgeschwindigkeiten unter 2 m/s aus (Hoffmann 
1977, 71; Hansestadt Hamburg/Geo-Net 2012, 31). Bei Untersuchungen 
im Westpark in Dortmund konnte Bongardt (2006, 160) nachweisen, 
dass die Parkbreeze sich in der Regel zentrifugal in alle Richtungen 
verteilt, wenngleich in unterschiedlicher Stärke. Bei höheren Windge-
schwindigkeiten ist die Parkbreeze nicht die dominante Größe (Up-
manis/Eliasson/Lindqvist 1998, 683). In diesem Fall transportiert der 
übergeordnete Wind die kühlere Parkluft überwiegend in Hauptwind-
richtung in die dort angrenzenden Stadtbereiche (Bongardt 2006,154). 
Die Parkbreeze ist jedoch weiterhin in alle Himmelsrichtungen wirksam 
(Bongardt 2006,161).
1.2.4 Fallbeispiel Schlossgarten Stuttgart 
Im Rahmen der vorbereitenden Untersuchungen zum städtebaulichen 
Projekt Stuttgart 21 wurde die klimatische Ausgleichsleistung von 
Grünanlagen in der Stuttgarter Innenstadt durch den thermischen Luft-
austausch untersucht (LHS 1998, 1). Unter anderem war die Fragestel-
lung von Bedeutung, ob die Grünanlage des ‚Stuttgarter Schloßgartens‘ 
nachzuweisende klimatische Ausgleichswirkungen in die angrenzende 
Bebauung leistet und demnach positive Abkühlungseffekte auf die 
benachbarte Bebauung haben kann. Die Untersuchung3 kam zu folgen-
dem Ergebnis: 
•	 „Eine kompakte Form wie auch die Vernetzung der Anlagen fördert 
eine Temperaturabsenkung innerhalb der Anlagen deutlich. [...] 
•	 Die im Untersuchungsgebiet berechneten Wirkungsbereiche sind 
mit 25 bis maximal 300 m vergleichsweise gering [...]. Die Ursache 
sind, neben dem Faktor der Größe der Anlage, die meist ungünsti-
gen strukturellen Faktoren im Übergangsbereich wie auch die Lage 
der Grünflächen im Relief. [...] 
•	 Negativ auf die Ausbildung von Strukturwindzirkulationen im Stutt-
garter Stadtgebiet wirken sich in erster Linie die Straßen mit hoher 
Verkehrsbelastung aus, die einen Großteil der Stuttgarter Grünanla-
gen unmittelbar umgrenzen. 
•	 Ebenfalls als hemmend auf die Ausbildung weitreichender Wir-
kungsbereiche erweisen sich die Tallage speziell der Schloßgärten 
und die Lage des nördlichen Rosensteinparkes unter dem Niveau 
der umgebenden Bebauung“ (LHS 1998, 2-3).
Es wurden ebenfalls umfassende Untersuchungen zum Temperatur- 
und Windfeld sowie zum bioklimatischen Index PMV durchgeführt (LHS 
2001). Das Städtebauprojekt sieht die Umnutzung der Gleisflächen in 
ein neues Stadtquartier vor, wobei der Schlossgarten (Parkanlage) um 
ca. 20 ha nach Westen erweitert werden soll. Die Abbildungen zeigen 
jeweils die Ergebnisse der Ist-Situation und Plansituation zum Zeitpunkt 
15 Uhr (Tagsituation) und 03 Uhr (Nachtsituation) an einem Sommer-
3 Vertiefende Ergebnisse sind dem Heft 12 
der Schriftenreihe zum Umweltschutz zu 
Stuttgart 21 zu entnehmen (LHS 1998). Die-
ses stellt zudem umfassende Grundlagen 
zu thermisch induzierten Windsytemen bei 
Parkanlagen zusammen. 
Unterer Schlossgarten, Stuttgart
Foto: Baumüller
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tag. Durch die neue Bebauung ist tagsüber überwiegend von höheren 
Lufttemperaturen im Plangebiet auszugehen. Deutliche Verbesserungen 
können je nach Gestaltung durch Begrünungsmaßnahmen des neuen 
Stadtquartiers punktuell bei der bioklimatischen Belastung erzielt wer-
den. Nachts geht die nächtliche Kälteinsel der Fläche weitgehend ver-
loren und die Lufttemperaturen liegen bei der neuen Planung deutlich 
höher. Die PMV-Werte in der Nacht liegen nach Umsetzung der Planung 
deutlich höher im Vergleich zur heutigen Gleisnutzung. (vgl. LHS 2001, 
15ff).
PMV-Index im Plangebiet Stuttgart 21 um 
15 Uhr an einem Sommertag, Ist-Zustand 
(links) und Planzustand (rechts)
Quelle: LHS 2001, Karte 1b und Karte 1c, 
verändert
PMV-Index im Plangebiet Stuttgart 21 um 
03 Uhr an einem Sommertag, Ist-Zustand 
(links) und Planzustand (rechts)
Quelle: LHS 2001, Karte 2b und Karte 2c, 
verändert
1.2.5 Fallbeispiel - dortmunder westpark (10,3 ha) 
Bongardt wies mit seinen Untersuchungen im Dortmunder Westpark 
nach, dass die 15 ha große Parkanlage einen klimatischen Effekt bis 
in die Umgebungsbebauung hinein hat (Bongardt 2006). Er (2006, XV) 
weist darauf hin, dass nicht die großen Parkanlagen, sondern die Anzahl 
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der kleineren Parkanlagen unter 15 ha insgesamt 90% der Grünflächen 
ausmachen, und somit klimatische Aussagen zu diesen von besonde-
rem Interesse sind. Er stellte fest, dass der Dortmunder Westpark das 
2,8-fache seiner Fläche klimatisch beeinflusst. Bei Strahlungswetterla-
gen wirkt der Parkeffekt auf 19 ha in die angrenzende bebaute Fläche 
hinein (vgl. schwarze Linie in Abbildung). Die klimatische Fernwirkung 
konnte er in 17% der untersuchten Nächte nachweisen. Der Kaltluft-
transport fand durch übergeordnete Winde, durch thermisch induzier-
te Strömungen und durch eine Kombination von beiden statt. Dabei 
schwanken die Abkühlungseffekte sowohl im Tagesmittel als auch an 
unterschiedlichen Tagen (Bongardt 2005, 180ff). Die Forschungsarbeit 
zeigt sehr deutlich, wie komplex das Zusammenwirken der einzelnen 
Einflussgrößen auf die klimatische Wirkung einer Grünflächen ist (Bon-
gardt 2005, 226ff). 
Darstellung Lufttemperaturabsenkung im 
Dortmunder Westpark und in angrenzender 
Umgebung auf Basis von 29 Messfahrten 
im Zeitraum 07.05.2003 bis 08.06.2004 
Quelle: Bongardt 2006, 151, Karte 9
1.2.6 Anteil und Verteilung der Grünflächen 
Für die Freiraumplanung stellt sich die Frage nach der Verteilung und 
Größe der einzelnen Freiflächen im Stadtgebiet. Das Stadtklima hängt 
stark damit zusammen, welchen Anteil Vegetationsflächen an der 
Gesamtfläche einnehmen (Sperber 1974, 207; Mathey et al. 2011, 189). 
Der Deutsche Wetterdienst weist darauf hin, dass eine klimaverträgli-
che Stadt einen Grünflächenanteil von mindestens einem Viertel ihres 
Gebiets benötige (DWD 2009). Betrachtet man die Auswirkungen von 
Grünflächen bezogen auf ein Stadtquartier, so spielt die Verteilung der 
Grünflächen an der Gesamtfläche für das Stadtklima eine Rolle (agl 
2012, 48). „Die Verteilung der Freiräume über die Stadt beeinflusst die 
erzielbaren klimatischen Wirkungen. Ein kleinräumiges, engmaschiges 
und reich strukturiertes Freiraumsystem im Innenbereich, ergänzt durch 
offene Kaltluftbahnen aus den Randbereichen, kann über den gesam-
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2 Untersuchung im Rahmen des StadtKlima-
ExWoSt Projekt der Stadt Saarbrücken
ten Stadtbereich mikroklimatisch wirken“ (Mathey et al. 2012, 19). 
Modellierungen1 zeigen, dass für ein Modellgebiet mit 236 ha Größe 
ein zentraler Park mit 31,5 ha sich günstiger auf den Mittelwert der 
Lufttemperatursenkung (-0,7°C im Flächenmittel) im gesamten Gebiet 
auswirkt; eine Verteilung vieler kleiner Grünflächen (0,25 bis 1 ha) mit 
der gleichen Gesamtgröße wie der große Park fällt geringer aus (-0,4°C 
im Flächenmittel) (Mathey et al. 2012, 19). 
Neben den stadtklimatischen Effekten bezogen auf das gesamte Stadt-
quartier sind die kleinräumigen mikroklimatischen Wirkungen zwischen 
Parkanlagen und Randbebauung von Bedeutung. Bei einer verstreuten 
Verteilung von nicht zu kleinen Grünflächen unterschiedlicher Größe 
profitiert in Folge der größeren Gesamtkantenlänge (Randzone der 
Grünanlagen) ein größerer Anteil der angrenzenden Fläche von den 
klimatischen Vorteilen (agl 2012, 48; Mathey et al. 2012, 19). Eine große 
zentral angelegte Grünfläche erreicht weitaus weniger Wirkungsfläche. 
Im Idealfall ist eine Kombination sinnvoll, wie sie bereits in den Städten 
vorhanden ist d.h. aus größeren übergeordneten Stadtparks, die durch 
mittelgroße und kleinere Park- und Grünanlagen ergänzt werden. 
Eine Modelluntersuchung2 verschiedener Parkgrößen und Anordnung 
kommt zu folgendem Ergebnis: „Ein Optimum aus Temperaturab-
senkung und Reichweite des Abkühlungseffektes in die umgebende 
Siedlungsfläche bieten geclusterte Flächen unterschiedlicher Flächen-
größe“ (agl 2012, 49)(vgl. Abbildung). Die Ergebnisse unten zeigen, 
das Verhalten der Lufttemperatur in Abhängigkeit der Verteilung von 
10 ha Freifläche (Rasenfläche) in einer 225 ha großen Siedlungsfläche 
1 Forschungsprojekt „Noch wärmer? Noch 
trockener? Stadtnatur und Freiraumstruktu-
ren im Klimawandel“
Bedeutung und Verteilung von Freiflächen 
Quelle: agl, 2012, 48; verändert 
Datengrundlage: Geo-Net 2012b 15-<16
16-<17
17-<18
18-<19
19-<20
20-<21
21-<22
Temperatur (C°)
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unterschiedlicher Anordnung und Größe. Dabei wurden folgende Simu-
lationsbedingungen zu Grunde gelegt: Blockrandbebauung; mittlerer 
Versiegelungsgrad 75%; Bebauungshöhe 15 m; Messhöhe Lufttempe-
ratur 2 m; variiert wurde die Verteilung von 10 ha Rasenfläche in einer 
Siedlungsfläche von 225 ha; Berechnung auf Grundlage eines 50 x 50 
m-Rasters (agl 2012, 48). Der flächenhafte Effekt einer geclusterten 
Anordnung gegenüber einer zentralen Fläche oder weit auseinander 
liegenden kleinen Grünflächen ist gut erkennbar. 
Eine verteilte Anordnung hat zudem den Vorteil, von vielen Menschen 
auf kurzem Wege gut erreichbar zu sein (agl 2012, 49). Kleinere Grünan-
lagen wirken besonders dann ausgleichend auf die Quartiere, wenn die 
Grünflächen über ein Verbundsystem (Luftleitbahn) optimal miteinander 
vernetzt sind (Kuttler 2004b, 271). In der Literatur werden deshalb 
vielfältige kleinteilige Grünstrukturen innerhalb der Siedlungsbereiche 
empfohlen, die gut vernetzt sind (Sperber, 1974, 216; Snowdon 2004, 
13; Rößler 2010, 19). 
1.3 Stadtwälder
1.3.1 Bedeutung
Wälder sind während extremer Hitzeperioden für die Menschen wich-
tige Regenerations- und Naherholungsorte (Matzarakis 2008, 16). Der 
Wald bietet vor allem tagsüber durch die Schattenwirkung ein ausgegli-
chenes Bioklima (Matzarakis 2008, 18). 
1.3.2 Kaltluftbildung
Im Wald stellt sich zwischen Waldboden und Kronenbereich ein eigenes 
Temperaturprofil ein. Im Sommer sammelt sich die kalte Luft am 
Boden, während die warme Luft in den Kronenbereich aufsteigt (Hoff-
mann 1977, 71). Die Kaltluftproduktion des Waldes ist im Maximum 
wesentlich geringer als auf einer Ackerfläche. Der Wald kann jedoch 
während des ganzen Tages Kaltluft ausbilden. In der laubfreien Zeit im 
Winter ist die Temperatur des Waldbodens wärmer als die des Kronen-
bereichs (Helbig/Beckröge 1998, 72). 
Lichteinfall in Waldgebiet, Stuttgart
Foto: Baumüller
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1.3.3 Oberflächentemperatur
Untersuchungen aus Manchester zeigen, dass die durchschnittlichen 
Oberflächentemperaturen im Wald weit unter denen des Stadtzent-
rums liegen (Gill et al. 2007, 122). So erreichen diese unter heutigen 
klimatischen Bedingungen im Wald um die 18,6°C und im Stadtzent-
rum 31,2°C. Experten schätzen, dass sich durch den Klimawandel die 
Oberflächentemperatur im Wald um 1,5°C bis 3,2°C und im Stadtzen-
trum um 2°C bis 4,3°C in den nächsten 60 Jahren erhöhen kann (Gill 
et al. 2007, 122). Die Oberflächenstrahlungstemperaturen werden bei 
Waldflächen in Infrarotthermalaufnahmen im Sommer nicht richtig 
wiedergegeben, da diese die Oberflächentemperatur oberhalb des 
Kronenbereichs abbilden und nicht die Bedingungen am Waldboden. 
Deshalb zeigen die Infrarotthermalaufnahmen wärmere Bedingungen 
an, als am Waldboden tatsächlich vorhanden sind.
1.3.4 lufttemperatur
Waldflächen erreichen durch die fast vollständige Verschattung am Tage 
die niedrigsten Lufttemperaturen. Am Nachmittag ist die Lufttemperatur 
in Bodennähe um bis zu 4°C kühler als im bebauten Bereich (Erikson 
1980, 168). Messungen in Stuttgart während der Hitzetage im Juni 
2014 zeigen Unterschiede zwischen Wald und Innenstadt von bis zu 
6°C auf1 (vgl. Abbildung).
1 eigene Messreihe 06.06.2014 bis 
10.06.2014 in Stuttgart
Temperaturverlauf an vier verschiedenen 
Messorten in Stuttgart, 06.06. bis 10.06. 
2014
Quelle: eigene Darstellung; Datenquelle: 
eigene Messungen
Waldweg in Stuttgart
Foto: Baumüller
Bei Messungen in Freising 2003 (Matzarakis 2008, 17) wurden zwi-
schen Freiland und Wald zeitweise Lufttemperaturunterschiede von 
5°C festgestellt. Nachts zeigte sich, dass die Freifläche sich schneller 
auskühlen konnte, morgens sich jedoch wieder früher erwärmte. In der 
Nacht fällt die Temperatur im Wald nicht so stark ab; der Wald dämpft 
also die Temperaturspitzen und die Tagesschwankungen (Sperber 1974, 
207).
Wald
Heumaden
Zentrum 
Hohenheim
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em
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6. Juni 2014 7. Juni 2014 8. Juni 2014 9. Juni 2014 10. Juni 2014
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Freiland Wald
Waldklimastation Freising: Verteilung der 
PET-Werte im Wald und auf einer Freifläche, 
Tagesverläufe für einen zweiwöchigen 
Zeitraum im Jahr 2003 
Quelle: Matzarakis 2008, 18
Freiland Wald
Waldklimastation Freising: Verteilung der 
Lufttemperatur im Wald und auf einer Frei-
fläche, Tagesverläufe für einen zweiwöchi-
gen Zeitraum im Jahr 2003 
Quelle: Matzarakis 2008, 16
1.3.5 thermischer Komfort
Je dichter die Baumkronen, umso stärker ist die Reduzierung der 
Wärmebelastung auf den Menschen (Mayer/Matzarakis/Linser 1997, 
39). Matzarakis weist darauf hin, dass die Lufttemperatur kein vollstän-
diges Bild der bioklimatischen Bedingungen und somit der möglichen 
Effekte von Wäldern auf das thermische Empfinden von Menschen gibt 
(Matzarakis 2008, 17). Ein eindeutiges Bild ergibt sich erst durch eine 
bioklimatische Bewertung. Die Messungen in Freising zeigen, dass die 
PET Werte im Freiland um ca. 10°C bis 15°C höher liegen als im Wald. 
Nachts liegen die PET-Werte dagegen im Wald wegen der schlechteren 
Ausstrahlung teilweise 5°C höher (Matzarakis 2008, 18). 
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1.4.1 Bedeutung 
Baumpflanzungen stellen eine effektive und kostengünstige Möglich-
keit für die Klimaanpassung in Städten dar (Beckmann/Happe/Ludes 
2015, 47). Sie beschatten Plätze, Wege und Parkplätze und minimieren 
damit die Aufheizung (Campe/Kupski 2011, 149; Ng et al. 2012, 258). 
Zum anderen schützen sie den Menschen vor Sonne, was sein Hit-
zeempfinden tagsüber maßgeblich verbessert (vgl. C, 2.3). Deshalb 
nehmen Bäume bei der Klimaanpassung in Städten eine Schlüsselrolle 
ein. Das klimatische Potenzial der Bäume haben einige Großstädte 
bereits erkannt. Die Stadt New York hat ein öffentlich-privates Großpro-
jekt unter dem Namen `MillionTreesNYC´gestartet, um die Anzahl der 
Bäume im Stadtgebiet zu erhöhen1. Die Stadt Berlin führt derzeit eine 
Kampagne `Stadtbäume für Berlin´ durch, bei der um private Spenden 
für Baumpflanzungen geworben wird. Bis 2017 sollen 10.000 neue Bäu-
me gepflanzt werden2. Die Stiftung `Die Grüne Stadt´ hat Erkenntnisse 
und Anregungen zur Gestaltung des öffentlichen Grüns mit Bäumen 
zusammengefasst (Stiftung Die Grüne Stadt, 2014). 
1.4.2 Anforderungen an Bäume durch den Klimawandel
Bäume können ihre klimatisch positive Wirkung nur dauerhaft erhalten, 
wenn ihre Wasser- und Nährstoffsituation gesichert ist (Mayer/Holst 
2010, 89). Bäume können bis zu einem gewissen Grad eine längere 
Trockenzeit besser bewältigen als Rasenflächen, da sie tiefere Wurzeln 
haben (Erell 2014, 20). Bei zu langer Trockenheit kann es zu Blattverlus-
ten kommen, was die abschirmende Wirkung der Baumkronen für die 
Sonneneinstrahlung maßgeblich verschlechtert (Sanusi/Livesley 2014, 
18). So spielt es eine Rolle, ob sie sich an die veränderten klimatischen 
Bedingungen anpassen und Zeiten unter Hitzestress und Wasserman-
gel überstehen können. Diverse Forschungsprojekte haben deshalb 
untersucht, welche Anforderungen an Bäume sich durch den Klima-
1.4 Bäume im Stadtraum
1 http://www.milliontreesnyc.org/html/
home/home.shtml, 23.08.2011
2 http://www.stadtentwicklung.berlin.de/
umwelt/stadtgruen/stadtbaeume/kampag-
ne/de/einleitung/index.shtml, 20.12.2015
Karlsplatz, Stuttgart
Foto: Baumüller
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3http://www.galk.de/arbeitskreise/ak_stadt-
baeume/webprojekte/sbliste/, 30.03.2015
wandel ergeben (Wende/Gillner/Roloff 2011; Andrä/Kanno/Reisch 2013, 
21ff). Es wurde festgestellt, dass die bisher häufig verwendeten meist 
heimischen Baumarten im Siedlungsbereich nicht mehr im bisherigen 
Umfang gepflanzt werden können (Andrä/Kanno/Reisch 2013, 19). Es 
wird empfohlen, dass zukünftig eine Vielfalt an verschiedenen Bäumen 
gepflanzt und neue geeignete Baumarten identifiziert werden müssen, 
da bisher verwendete Baumarten in den Städten den Anforderungen 
nicht Stand halten (Stiftung Die Grüne Stadt 2014, 29). In der GALK- 
Liste sind Empfehlungen für geeignete Baumarten zu finden3 . „Die 
Veränderungen in der Straßenbaumliste zeigen, dass der Klimawandel 
und die damit verbundenen Auswirkungen auf den Baumbestand in 
unseren Städten, die größte Herausforderung darstellen“ (Stiftung Die 
Grüne Stadt 2014, 29).
1.4.3 Klimatische wirkungen
Bäume benutzen einen großen Teil der aufgenommenen Sonnenener-
gie wegen ihrer großen Blattoberfläche zum Verdunsten (Transpiration) 
(Ng/Chen/Wang/Yuan 2012, 258). Die Effekte von Bäumen auf das Mi-
kroklima sind nicht statisch, da Bäume über lange Zeit wachsen und so 
Blattoberfläche und Baumkrone zunehmen (Meier/Krug/Scherer 2014). 
effekt auf lufttemperatur 
Bäume kühlen die Lufttemperatur durch ihre Verdunstungsleistung 
und Abschattung (Bruse 2003, 70). Im Kronenbereich wird die Luft-
temperatur stärker reduziert als auf Straßenniveau wegen der dort 
stattfindenden Verdunstung (Bruse 2003, 70). Die positiven Effekte auf 
die Lufttemperatur im Straßenniveau ergeben sich vor allem durch die 
Beschattung (Erell/Pearlmutter/Williamson 2011,172). Bruse (2003, 70) 
gibt eine mögliche Lufttemperatursenkung auf Straßenniveau von ca. 
2°C an. Schätz (2012, 32) hat eine maximale Lufttemperaturverringe-
rung bei einen Baum von 1°C, bei drei bis sechs Bäumen von 1,7°C 
simuliert (25°C, 40 % rel. Feuchte, O-Wind 1 m/s). Die Messergebnisse 
in einem Straßenzug in Recklinghausen (Hüserstraße) zeigen für die 
einzelnen Monate und die Tageszeit die Lufttemperaturunterschiede 
mit und ohne Bäume (Snowdon 2012, 119). Dabei wird besonders die 
nächtliche Überwärmung in den Sommermonaten (rote Bereiche) einer 
baumlosen Straße im Unterschied zu einer baumbestandenen Straße 
(grüne Bereiche) deutlich. Grundsätzlich sind die Lufttemperaturunter-
schiede mit Bäumen in der Straße wesentlich weniger stark ausgeprägt 
(vgl. Abbildung).
effekt auf thermischen Komfort
Bäume können tagsüber den thermischen Komfort im Straßenraum 
maßgeblich verbessern (Bruse 2003, 68; Matzarakis/ Streiling 2004, 
308; Shashua-Bar/Pearlmutter/Erell 2009; Mayer/Holst 2010, 89; Matz-
arakis 2013, 13). Für Deutschland „bilden hohe breitkronige Bäume, 
die im Sommer die direkte Sonneneinstrahlung abhalten und den Wind 
Isoplethendiagramm der Temperaturver-
hältnisse eines Straßenraums in Reckling-
hausen der Untersuchungsjahre 1998/99 
(mit Bäumen) und 2010/11 (ohne Bäume) 
im Vergleich 
Quelle: Snowdon 2012, 119  
Grafik: Regionalverband Ruhr
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unterhalb der Krone zulassen, eine ideale und vielseitige Möglichkeit, 
das thermische Bioklima zu verbessern“ (Matzarakis 2013, 117). Ihren 
positiven Effekt für den Menschen und den Stadtraum erzielen sie 
maßgeblich durch die Abschattung (Matzarakis 2008,19; Mayer/Holst 
2010, 89; Erell/Pearlmutter/Williamson 2011,172) (vgl. C, 2.4). 
Straßenraum 
Messungen im japanischen Sendai zeigen, dass dicht mit Alleebäumen 
bestandende Straßen über den gesamten Tageslauf (Tag und Nacht) 
niedrigere bioklimatische Belastungen als baumlose Straßen aufweisen 
(Kikuchi et al. 2007, 14). Nachts gleichen sich die Bedingungen in beiden 
Straßenräumen an. Bei einer Studie in Wien wurden aufgrund der ge-
ringeren Auskühlung durch die Bäume leicht höhere bioklimatische Be-
lastungen in den Morgenstunden nachgewiesen (Trimmel/Hagen/Tötzer 
2014, 11). Es wird betont, dass die etwas höheren Werte ausschließlich 
morgens auftraten, das baumbestandene Straßennetz aber den gesam-
ten Tag bis weit in die Nacht hinein kühler ist (Trimmel/Hagen/Tötzer 
2014, 13). Die Vorteile der Kühlwirkungen über den ganzen Tageszeit-
raum überwiegen dabei deutlich. Bei einer Untersuchung in Ghardeia in 
Algerien wurde das Kühlungspotenzial einer baumbestandenen Straße 
(Ost-West, H/B=2) untersucht (Kuttler 2012, 128). Die Abbildung zeigt 
auf der linken Seite die baumlose Straße und auf der rechten Seite 
die einseitig baumbestandene Straße. Die roten Flächen zeigen hohe 
PET-Werte über den gesamten Tag auf. Die baumbestandende Straße 
zeigt deutlich geringere Werte in den Zonen der Baumschatten auf. Die 
unbeschattete Straßenseite weist vergleichbare Belastungen wie die 
ohne Bäume auf.
Effekt einer straßenbegleitenden Baum-
reihe  auf die Thermische Belastung (PET) 
im Straßenraum im Zentrum von Saharan 
Ghardeia, Algerien 
Quelle: Kuttler 2012, 128 nach Ali-Toudert/
Mayer 2007, 751
Fußgängerzonen
Beschattete Fußgängerzonen wie in der Königstraße in Stuttgart wirken 
sich vorteilhaft auf den thermsichen Komfort aus. In der laubfreien Zeit 
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Plätze
Das Beispiel eines Stadtquartiers in Freiburg zeigt, dass Bäume die 
Hitzebelastung besonders auf sonnenexponierten Flächen und versie-
gelten Plätzen stark minimieren können (Bruse/Huttner/Dostal 2009, 
19ff). Das modifizierte städtebauliche Konzept sieht einige Baumpflan-
zungen und Rückbauten als Anpassungsmaßnahmen vor. Die Simulati-
onsergebnisse zeigen die thermische Situation im Ist-Zustand und nach 
Umsetzung der Anpassungsmaßnahmen. Auf dem zentralen Platz kann 
durch die Baumpflanzungen der PET-Wert um 14 Uhr von ca. 65°C auf 
50°C gemindert werden (vgl. Abbildung). Das entspricht einer Senkung 
der thermischen Belastung um 15°C in PET und damit zwei thermi-
schen Belastungsstufen. 
Simulation von PET für das Ist-Szenario und 
das modifizierte Design Szenario, jeweils 
14 Uhr MEZ 
Quelle: Bruse et al. 2009, verändert
kann die Sonne ungehindert die autofreie Straße und die Gebäude 
bescheinen. 
Einkaufsstraße Winter- und Sommersituati-
on, Königstraße Stuttgart 
Fotos: Baumüller
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ENVI-Met Simulation (PET), Platz der alten 
Synagoge, Freiburg (Bestand) 
Quelle: Fröhlich/Matzarakis 2013, 555
ENVI-Met Simulation (PET), Platz der alten 
Synagoge, Freiburg (Neuplanung) 
Quelle: Fröhlich/Matzarakis 2013, 555
Matzarakis/Streiling (2004, 308) konnten bei Messungen auf einem 
kleinen Platz in Freiburg nachweisen, dass je nach Baumbestand die 
bioklimatische Belastung unterschiedlich hoch ist. Beim Messpunkt 
unter der Baumgruppe lagen die PET-Werte bei 19,5°C bis 22°C (keine 
thermische Belastung) und bei einem fast unbeschatteten Messpunkt 
auf einer versiegelten Fläche bei PET-Werten von 29°C bis 29,5°C 
(mäßige Wärmebelastung). Bioklimatische Untersuchungen des Platzes 
der alten Synagoge in Freiburg zeigen den Ist-Zustand im Vergleich zur 
Neuplanung (Matzarakis/Fröhlich 2012; Fröhlich/Matzarakis 2013, 547ff) 
(vgl. Abbildung). Der Platz besteht heute auf der östlichen Seite aus 
einer Rasenfläche mit Bäumen an den Rändern, zur Straße hin befindet 
sich eine Baumreihe. Die Neuplanung sieht einen befestigten Platz mit 
kleiner Wasserfläche am südlichen Ende vor. Die Bäume entlang der 
Straße entfallen. Die thermische Belastung wurde für einen heißen 
Sommertag (06.09.2003) um 13 Uhr ermittelt. Es zeigt sich, dass wenn 
die bestehende Rasenfläche und Baumstandorte entfallen und die 
Platzfläche vollständig versiegelt wird, die thermische Belastung für den 
Menschen steigt (rote und lila Flächen) (Fröhlich/Matzarakis 2013, 555).
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Isoplethendiagramme, Standort Altendorf-
Essen Straßenraum und Innenhof
Quelle: KVR 2002, 17
Luftbild vom Standort Altendorf-Innenhof
Quelle: KVR 2002, 17
innenhöfe
Bei großen Höfen mit wenig Verschattung durch die Gebäude wirken 
sich Entsieglungsmaßnahmen und Baumbeschattungen günstiger aus 
als in engen Höfen, die durch die Gebäude bereits gut beschattet sind 
(Hagen et al. 2014, 7). Bei großen Höfen können neue Baumpflanzun-
gen klimatische Vorteile erzielen. Inwieweit Fassadenflächen durch 
Bäume beschattet sein sollen, ist im Einzelfall zu bewerten. So zeigte 
sich bei Messungen innerhalb und außerhalb einer Blockbebauung in 
Essen-Altendorf die nächtliche Auskühlung des grünen Blockinnenbe-
reichs deutlich (KVR 2002, 89). Im Straßenraum außerhalb des Blockes 
wurden an 36 Tagen am Abend um 21:00 Uhr Temperaturen ≥ 20°C 
gemessen, innerhalb lediglich an 15 Tagen.Nachts ist der Effekt noch 
größer. Tage mit Lufttemperatur um 24 Uhr > 20 Grad sind im Innen-
hof halb so häufig wie im Straßenraum. Der durch die Grünstruktur 
hervorgerufene ‚Oaseneffekt‘ bleibt in seiner Wirkung auf den Innenhof 
beschränkt (KVR 2002, 12; Snowdon 2004, 13). 
Offene Höfe haben die Chance, besser durchlüftet zu werden als 
geschlossene Höfe (Hagen et al. 2014, 4). Die Simulationsergebnisse 
für eine neue Blockbebauung in Stuttgart (S- West) zeigen für einen 
heißen Sommertag (14 Uhr), dass die bioklimatische Belastung1 in 
unbeschatteten Bereichen PET Werte von 53°C erreichen kann (Kette-
rer et al. 2013, 326). In den kleinen Blockinnenhöfen werden Werte bis 
über 58°C erzielt. Dies wird damit begründet, dass neben der mittleren 
Strahlungstemperatur die Belüftung einen weiteren Einfluss auf die 
PET-Werte hat, so dass eine „extreme Hitzebelastung besonders bei 
verwinkelten Baustrukturen, auf der Lee-Seite von Gebäuden und in In-
nenhöfen, aufgrund hoher Einstrahlung und geringerer Windgeschwin-
digkeit entsteht“ (Ketterer et al. 2013, 326).
1 Es wird darauf hingewiesen, dass die 
PET-Werte im Vergleich zur Realität zu hoch 
ausfallen, die Flächenwerte aber unterein-
ander gut verglichen werden können.
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1.4.4 Konflikte 
durchlüftung und luftschadstoffe
Der positive Einfluss von Bäumen im Siedlungsbereich für den ther-
mischen Ausgleich ist unbestritten. Jedoch werden immer wieder die 
negativen Wechselwirkungen auf den Luftschadstoffabtransport und 
die Durchlüftung thematisiert (Bruse 2003, 68). Straßenbäume stellen 
grundsätzlich ein Strömungshindernis dar und verändern die Durchlüf-
tung der Straßenräume und damit den Schadstoffabtransport (Mayer/
Holst 2010, 89). 
Bei Messungen im japanischen Sendai an zwei verschiedenen Straßen-
zügen mit unterschiedlich dichten Baumalleen wurde der Einfluss auf 
die Schadstoffkonzentration (NOx) untersucht (Kikuchi et al. 2007). Bei 
einer Anströmung der Straßenschlucht von einer Seite aus, bildet sich 
auf der gegenüberliegenden Straßenseite ein Abwärtsluftstrom aus, 
der auf Straßenniveau wieder auf die andere Straßeseite gelangt und 
dort entlang der Gebäudefassaden aufsteigt. Durch die Beschattung der 
Oberflächen bildet sich eine kleine Inversion aus, die den Abtransport 
nach oben reduziert. Eine zu dichte Baumbepflanzung verhindert diese 
Aufwärtsströmung und damit den Schadstoffabtransort. In der Jozenji 
Straße wurde deshalb eine bis zu 4-fach höhere Konzentration gemes-
sen als in der Hirose Straße.
 
Schadstoffkonzentration von NOx in der 
Hirose-Street und Jozenji-Street, Sendai 
Quelle: Kikuchi et al. 2007, 22f
Fachexperten vertreten jedoch die Meinung, dass die Beeinträchti-
gung der Luftqualität durch Straßenbäume in der Gesamtbetrachtung 
untergeordnet ist, da der positive Abschattungseffekt der Bäume bei 
weitem den negativen Einfluss auf die Luftqualität und den Einfluss auf 
die Ozonbelastung übersteigt (Mayer/Holst 2010, 89; Mayer/Lee 2012, 
550). Ebenso ist zu beachten, dass „die Schadstoffkonzentrationen 
von NO, NO2 und Feinstaub ihren Höhepunkt in den Wintermonaten 
haben“ (Mayer/Holst 2010, 89). Diese fallen also in die laubfreie Zeit, 
wo die Bäume nur noch einen geringen Strömungswiderstand haben 
(Mayer/Holst 2010, 89). Außerdem ist es nicht unwahrscheinlich, dass 
der Schadstoffausstoß der Fahrzeuge in den nächsten Jahrzehnten 
weiter zurückgehen wird. Die möglichen Konflikte zwischen Ventilation 
und Schadstoffen sind im Einzelfall zu untersuchen und auszuloten 
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Straßenzug mit einseitiger Baumreihe und 
Schrägparkern in Karlsruhe
Foto: Baumüller
Strömungsverhältnisse und Gestaltungshin-
weise für einen gut ventilierten Straßen-
raum 
Quelle: eigene Darstellung
ausreichend Abstand zu  
den Gebäuden
hochstämmige Bäume 
pflanzen
anströmende windrichtung
AbwärtsstromAufwärtstrom
Baumhöhe unter  
Gebäudehöhe
– auch im Hinblick auf Fußgängerfrequenz und Nutzungen der flankie-
renden Gebäude. „Lufthygienische Bedenken gegen eine Begrünung 
mit Bäumen gelten natürlich nur dort, wo sich unterhalb der Baumkrone 
signifikante Emissionsquellen befinden“ (MUNLV NRW 2010b, 169).
Gestaltungsempfehlungen 
Baumgruppen oder Baumalleen weisen gegenüber Einzelbäumen 
einen großräumigern klimatischen Effekt auf, da mehr Fläche am 
Stück beschattet werden kann (Matzarakis/Streiling 2004; 309). Erell, 
Pearlmutter und Williamson (2011, 180) empfehlen die Baumstandorte 
in Straßenräumen mit ausreichendem Abstand zu den Gebäuden zu 
pflanzen, damit eine vertikale Luftzirkulation in der Straßenschlucht zum 
Luftaustausch weiterhin möglich ist. Die Höhe der Bäume sollte unter 
Dachniveau liegen, damit Windströmungen über den Dächern ungehin-
dert in den Straßenraum gelangen können. Es sollten zudem hoch-
stämmige Bäume gepflanzt werden, um die horizontale Strömung nicht 
zu blockieren. Bei einer einseitigen Baumbepflanzung in der Straße, 
sollten die Bäume auf der für den Beschattungseffekt günstigeren Seite 
gepflanzt werden. Auf welcher Straßenseite bei welcher Himmelsorien-
tierung in Abhängigkeit vom Höhen-/Breitenverhältnis Bäume klimatisch 
sinnvoll anzuordnen sind, wird im Teil D (vgl. D, 4.2) dargestellt.
Leitungen und Stellplätze 
Konflikte mit neuen Baumquartieren in Bestandsgebieten ergeben sich 
häufig durch vorhandene Leitungen im Untergrund und den Stellplatz-
bedarf (MUNLV NRW 2010b, 233). Untersuchungen in Nürnberg zeigen 
jedoch, dass Kompromisse gefunden werden können, wenn zum 
Beispiel Bäume auf nur einer Straßenseite gepflanzt werden und die 
Parkierung neu geordnet wird (Schätz 2012, 32ff).
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2.1 Bedeutung und Grundlage 
Bedeutung
In vielen dicht bebauten Stadtgebieten besteht wenig Potenzial für 
neue Grünflächen (Stiftung Grüne Stadt 2010, 20). Außerdem ist der 
ökonomische Verwertungsdruck der Grundstücke groß (Ansel 2012, 
19). Deshalb sind Begrünungsmaßnahmen an Gebäuden und Infra-
strukturbauwerken sinnvoll: „Allein der Umfang von direkt begrünbaren 
Bestandsflächen wie ungenutzten Flachdächern („Fünfte Fassade“), 
Brandwänden, fensterlosen Wandscheiben, Gewerbe- und Industrie-
bauten, Verkehrsbauten, Stützmauern etc. übersteigt die für Stadtgrün 
verfügbare Bodenfläche um eine Vielfaches. [...] Fassaden- und Dach-
begrünungen sind praktisch ohne zusätzlichen städtischen Bodenver-
brauch realisierbar“ (Pfoser et al. 2013, 15). Der Deutsche Städtetag 
empfiehlt, ein Investitions- und Beratungsprogramm für Dach- und 
Fassadenbegrünungen zu initiieren sowie die planungsrechtlichen Vor-
aussetzungen zu schaffen (DST 2012, 8). 
Eine umfassende Forschungsdokumentation zum Thema „Gebäude Be-
grünung Energie. Potenziale und Wechselwirkungen“ fasst Grundlagen, 
Untersuchungen, Projektbeispiele zusammen (Pfoser et al. 2013). Die 
Dokumentation befasst sich sowohl mit klimatischen, wirtschaftlichen 
als auch mit energetischen Vorteilen (Pfoser/Jenner/Henrich/Heusinger/
Weber 2013). Die Autoren erläutern, wie die Gebäudebegrünung die 
Attraktivität der Stadt mit Grün erhöht und die Zukunftsfähigkeit im 
Sinne einer nachhaltigen, ökologischen Entwicklung und Erneuerung 
mitgestaltet werden kann. Weitere Informationen sind bei der Fachver-
einigung für Bauwerksbegrünung (FBB) und im Leitfaden der Senats-
verwaltung für Stadtentwicklung Berlin enthalten (SenatStadt Berlin 
2010a, 25ff). Das Fachbuch Bauwerksbegrünung ist ein Grundlagenwerk 
zum Thema Gebäudebegrünung (Köhler 2012b). 
2 Handlungsfeld - Bauwerksbegrünung
Fassadenbegrünung einer Klinik in  
Greifswald
Foto: Baumüller
Begrünte Stützmauer entlang der Rems in  
Schwäbisch Gmünd
Foto: Baumüller
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Klimatische wirkung
Klimatische Vorteile für das Gebäude und die Stadt ergeben sich, da 
Bauwerksbegrünungen Temperaturextreme der Oberflächen und Umge-
bungsluft mindern (Pfoser/Jenner/Henrich/Heusinger/Weber 2013, 105). 
Zudem sorgen sie für einen besseren Wasserrückhalt, Schallschutz und 
Strahlungs- und Witterungsschutz (Pfoser et al. 2013, 16). Die Begrü-
nung der Gebäude verringert sozusagen den Versiegelungsgrad in der 
Stadt und verbessert damit das Klima (Horbert 2000, 145). Die klimati-
schen Effekte werden in den folgenden Abschnitten näher betrachtet.
2.2 dachbegrünung 
Gründächer als Multitalente
Grüne Dächer sind in ihrer Funktion besonders vielfältig. Sie haben 
ein hohes Potenzial für die Regenrückhaltung, Bindung von Feinstaub, 
wirken lärmmindernd und reduzieren nachweislich die Oberflächen- 
und Lufttemperaturen (Höchele/Schmidt 1974, 4; Horbert 2000, 145; 
MVI BW 2012, 205). Außerdem erhöhen sie die Biodiversität in der 
Stadt (BSU Hamburg 2014; 2). Neben den Vorteilen für den städtischen 
Naturhaushalt werden in verdichteten Stadtgebieten die Potenziale für 
die Erholungsnutzung von begrünten Dächern als Grün- und Freiräume 
stärker erkannt (BSU Hamburg 2014, 2).  
Der Leitfaden `Dachbegrünung für Kommunen´ kommuniziert den 
Nutzen von Gründächern und stellt die Instrumente zur Förderung von 
Dachbegrünungen in der kommunalen Planung ausführlich dar (Ansel 
et al.2011, 6). Es wird eine Kombination der Instrumente mittels einer 
dreigleisigen Strategie mit Förderung, Forderung und Information emp-
fohlen sowie eine verantwortliche Koordinierungsstelle für ein ressort-
abgestimmtes Handeln innerhalb der Kommune einzurichten (Ansel et 
al. 2011, 53). Experten aus Wissenschaft und Praxis stellen verschiede-
ne Themenschwerpunkte im Buch `Dachbegrünung in der modernen 
Städtearchitektur´ vor (Appl/Meier/Ansel 2009). Das Umweltbundesamt 
Dachbegrünung SAP, St. Ingbert 
Quelle: Optigrün
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1 https://www.duesseldorf.de/umweltamt/
luft/stadtklima/dachbegruenung.shtml, 
Zugriff vom 29.03.2015
Erich Kästner Schule, Langenfeld 
Quelle: Optigrün
1Quelle: http://www.optigruen.de/systemlo-
esungen/, 20.12.2015 
rät den Städten aufgrund der langen Lebensdauer von Dächern und der 
Erkenntnis, dass nicht auf allen Dächern eine Begrünung möglich ist, 
bereits heute, den verstärkten Umbau von Dächern zu Gründächern zu 
unterstützen (UBA 2012b, 10). 
Flächenpotenziale und Begrünung 
Studien zeigen, dass bestehende Potenziale für Dachbegrünungen bei 
weitem nicht ausgeschöpft sind (Ansel 2012, 19; DWD 2015b, 8). Düs-
seldorf hat eine gesamtstädtische Gründachkartierung erstellen lassen 
und festgestellt, dass nur 2,5% der Dachflächen im Stadtgebiet begrünt 
sind1. Ebenso werden bei Neubauten die Möglichkeiten bei weitem 
nicht ausgeschöpft: „Dachbegrünung als städtebauliches Instrument ist 
zwar bekannt, doch längst keine Selbstverständlichkeit. Es werden nur 
etwa 5-10 % der neu entstandenen Dachflächen begrünt“ (FBB 2015, 
3). 
wirtschaftlichkeit, Varianten und Systemlösungen 
Eine Studie zu Klimaanpassungsmaßnahmen des Umweltbundesam-
tes zeigt, dass Dachbegrünungen in der Kosten-Nutzen-Analyse gut 
abschneiden (UBA 2012b, 8ff). Über die Wirtschaftlichkeit von Gründä-
chern heißt es: „Auf lange Sicht gesehen sind Gründächer für Hausbe-
sitzer bereits heute wirtschaftlich“ (UBA 2012b, 9). Dies wird mit dem 
Ausgleich der höheren Baukosten durch eine längere Lebensdauer 
begründet (UBA 2012b, 9). Es gibt verschiedene Arten von Dachbegrü-
nungen: die Extensivbegrünung (6-15 cm), die einfache Intensivbegrü-
nung (12-25 cm) und die Intensivbegrünung (15-40 cm); darüber hinaus 
können auch Gartendächer (47-100 cm) ausgeführt werden (Ansel/
Baumgarten/Dickhaut/Kruse/Meier 2011, 65). Retentionsdächer und 
spezielle Solargründächer werden ebenfalls angeboten1. 
dachbegrünung und Photovoltaik
Dachbegrünungen und Photovoltaik können kombiniert eingesetzt 
werden (Ansel et al. 2011, 72; Schenk 2011, 52; Appl/Mann 2012, 51). 
Die Dachbegrünung kann sich sogar positiv auf die Leistung der Pho-
tovoltaikmodule auswirken, da sie die Oberflächentemperatur auf dem 
Dach minimiert (FBB 2006, 1; SenatStadt Berlin 2010a, 31; Appl/Mann 
2012, 51). Es wurden technische Kombilösungen entwickelt, welche es 
ermöglichen, die Module mit der Flächenlast der Substratschüttung zu 
sichern (Schenk 2011, 52; Appl/Mann 2012, 51; Optigrün 2015, 50ff). Es 
wird darauf hingewiesen, dass in der Kombination Dachbegrünung und 
Photovoltaik viele Möglichkeiten stecken, diese allerdings gut aufeinan-
der abgestimmt sein müssen (SenatStadt Berlin 2010a, 31).
energiebilanz 
Die Energiebilanz der verschiedenen Dacharten ist unterschiedlich, da 
die Komponenten der Energiebilanz wie Verdunstung, Reflexion und 
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Wärmeabgabe an die Luft variieren. Je niedriger die Reflexion, desto 
höher ist der Anteil der Energie, der in Wärme umgesetzt wird. Kies-
dächer können ca. 30% der Sonnenstrahlung reflektieren, Gründächer 
ca. 15% (Höchele/Schmidt 1974, 2). Bitumendächer reflektieren noch 
weniger als Gründächer (SenatStadt Berlin 2010a, 16-17). Eine Verduns-
tung findet beim Kies- und Bitumendach nur in geringem Umfang statt 
(Höchele/Schmidt 1974, 3). Die Oberflächen und die Umgebungsluft 
erwärmen sich deshalb stärker. 
Bei Gründächern ist der Verdunstungsanteil hoch, so dass die Oberflä-
chentemperatur, der Wärmeeintrag ins Gebäude und die Erwärmung 
der Umgebungsluft verringert werden können (Höchele/Schmidt 1974, 
3; Parlow/Kleiber/Vogt 2011, 20). Der kühlende Effekt von Gründächern 
ist von der Bodenfeuchte abhängig, so dass bei längeren Hitzeperioden 
ohne künstliche Bewässerung der positive klimatische Effekt verloren 
geht (Parlow/Kleiber/Vogt 2011, 27). Die Abbildung zeigt die Energiebi-
lanz eines Bitumendachs im Vergleich zu einem Gründach. Datengrund-
lage sind die Tagessummen in Wh/m² vom Juni bis August 2000 am 
Gebäude der UFA Fabrik in Berlin-Tempelhof (SenatStadt Berlin 2010a, 
16f). Der Vergleich zeigt deutlich die höheren Anteile bei Verdunstung 
und Reflexion mit einem geringeren Anteil an fühlbarer Wärme (Anteil 
der Lufterwärmung).
Energiebilanz Bitumendach und Gründach ,   
Quelle: eigene Darstellung; Datenquelle: 
SenatStadt Berlin 2010a, 16f
Anteil Strahlungsbilanz  
1949 Wh
erhöhte langwellige 
Ausstrahlung 
2923 Wh
Verdunstungskälte  
123 Wh fühlbare Wärme 
(Anteil der Lufterwärmung) 
1827 Wh
Reflexion 
482 Wh
Bitumendach - Energiebilanz bei einer Globalstrahlung von 5354 Wh
Anteil Strahlungsbilanz  
2057 Wh
erhöhte langwellige 
Ausstrahlung 
2495 Wh
Verdunstungskälte  
1185 Wh fühlbare Wärme 
(Anteil der Lufterwärmung) 
872 Wh
Reflexion 
803 Wh
Extensive Dachbegrünung - Energiebilanz bei einer Globalstrahlung von 5354 Wh
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Einfluss auf Oberflächentemperaturen
Kiesdächer können sich auf etwa 50°C und Bitumendächer auf bis über 
80 °C aufheizen (Baumüller/Helbig 1999, 164). Gründächer weisen 
Werte um die 30 °C auf. Die niedrigeren Oberflächentemperaturen 
von Gründächern haben klimatische Vorteile (Appl/Mann 2012, 51). Auf 
dem begrünten Dach der UFA-Fabrik in Berlin-Tempelhof wurde eine 
maximale Oberflächentemperatur von ca. 30°C, beim benachbarten 
unbegrünten Bitumendach von ca. 55°C gemessen (Schmidt 2008, 
16; SenatStadt Berlin 2010a, 30). Im Tagesverlauf können die Ober-
flächentemperaturen von Gründächern um bis zu 20°C, die von kon-
ventionellen Bitumendächern um bis zu 50°C schwanken (SenatStadt 
Berlin 2010a, 30). Die geringeren Schwankungen können die Haltbarkeit 
der Dachhaut verlängern (SenatStadt Berlin 2010a, 30). Die jährlichen 
Temperaturschwankungen werden beim Gründach auf ca. 30°C, bei 
konventionellen Dachmaterialien auf bis zu 100°C geschätzt (Ohlwein 
1984, 31).  
Aufgrund der niedrigen Oberflächentemperaturen sind Gründächer ein 
wirksamer Schutz vor sommerlicher Hitze im Gebäude (Ohlwein 1984, 
31; Baumüller/Helbig 1999, 164). Bei Dachgeschosswohnungen wird 
die Wärmestrahlung der Dachfläche in den Innenraum stark verringert 
und eine Aufheizung der Räume minimiert (Schafaczek/ Zirkelbach 
2013, 53). 
Temperaturverlauf verschiedener Dachma-
terialien am 20.06.2001 auf der UFA Fabrik 
in Berlin (Infrarot-Temperaturaufnahme) 
Quelle: eigene Darstellung, Datenquelle: 
SenatStadt Berlin 2010a, 30
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Einfluss auf Lufttemperatur
Die Umgebungsluft von Gründächern heizt sich weniger stark auf als 
bei Bitumendächern oder Kiesdächern (Höchele/Schmidt 1974, 3; Mayer 
2002, 199). Der Effekt bleibt wegen der horizontalen und vertikalen 
Vermischung der Luftmassen auf die nahe Umgebung beschränkt (Hö-
chele/Schmidt, 1974, 3; Horbert 2000, 140). Messungen von Höchele/
Schmidt (1974, 3) ergaben bei einem 40 cm hohen Gründachaufbau 
einen Lufttemperaturunterschied von 5°C zwischen einem Grün- und 
einem Kiesdach. In Braunschweig wurde im Dachbereich eine Minde-
rung der Lufttemperatur zwischen 0,6°C bis 1,5°C um 14 Uhr bei einem 
Gründach gemessen (Pfoser et al. 2013, 178). Im Tagesmittel ergab sich 
eine Senkung von 0,2°C. Bei einer Modellsimulation in Berlin wurde bei 
einer Dachbegrünung einer Blockbebauung eine Lufttemperaturminde-
rung in der Größe von 10°C im nahen Dachbereich simuliert (SenatStadt 
Berlin 2011, 38). Messungen in Basel zeigen, dass der positive Einfluss 
auf die Lufttemperatur bei höherer Vegetation stärker ausfällt (Parlow/
Kleiber/Vogt 2011, 27). Der Einfluss ist unter anderem abhängig von der 
Größe der Blattoberflächen, die je nach Pflanzenart eine bis zu 100-fach 
größere Fläche umfassen kann als die Dachfläche selber (Kuttler 1993, 
363). 
Einfluss auf das Stadtklima
Beim klimatischen Einfluss auf Stadtquartiersebene spielt der Gesamt-
anteil der begrünten Dachflächen eine wesentliche Rolle (Horbert 2000, 
145; DWD 2015b, 9). Bei einzelnen Gründächern im Stadtquartier sind 
die klimatischen Vorteile weitgehend auf das Dachniveau und die nahe 
Umgebung beschränkt (Hupfer/Kuttler 2005, 163; Mersmann 2011, 58; 
SenatStadt Berlin/Geo-Net 2011, 53). Erst in einem größeren Verbund 
kann das Stadtklima insgesamt beeinflusst werden (Kuttler 1993, 363; 
Horbert 2000, 141). Je höher der Anteil, desto höher das Potenzial für 
klimatisch positive Effekte (Hupfer/Kuttler 2005, 163; Kuttler 2012, 126). 
Es gibt wenige Untersuchungen, welche die Auswirkungen von Grün-
dächern auf die Stadtquartiersebene quantitativ analysiert haben. Eine 
Studie für Baltimore-Washington (Li/Bou-Zeid 2014, 13) zeigt, dass 
die Lufttemperatur um 1°C gemindert werden kann, wenn 30% der 
Dachflächen begrünt werden und ausreichend feucht sind. Bei einer 
Studie für Chicago wurde tagsüber eine maximale Reduzierung von 2°C 
bis 3°C und abends von 1°C bis 2°C ermittelt, wenn alle Dächer begrünt 
werden (Smith/Roebber 2011, 517). Eine Studie für Manchester zeigt, 
dass besonders in stark verdichteten Stadtquartieren (mit vielen Dach-
flächen und wenig Grün) die Lufttemperatur um bis zu 3,3°C gemindert 
werden kann, wenn alle Dächer begrünt werden (Gill et al. 2007,124). 
Der Deutsche Wetterdienst hat für eine Modellstadt die thermische 
Wirkung in Abhängigkeit des Flächenanteils von Dachbegrünungen für 
neun verschiedene Bebauungsstrukturen untersucht (DWD 2015b, 9). 
Begrünte Flachdächer im Wohngebiet 
Burgholzhof, Stuttgart
Foto: Baumüller
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Thermische Wirkung der Erhöhung des Flä-
chenanteils von Dachbegrünungen für neun 
verschiedene Bebauungsstrukturen 
Quelle: eigene Darstellung; Datenquelle: 
DWD - Deutscher Wetterdienst 2015b, 9
Die maximale Reduktion der Lufttemperatur konnte bei einer 100%-Be-
grünung aller Dächer in der mittelalterlichen Altstadt, im Industrie- und 
Gewerbegebiet und im Dorfkern erzielt werden. Am geringsten wirkte 
sich die Dachbegrünung auf die bodennahe Lufttemperatur bei einer 
Zeilenbebauung in Kombination mit Hochhäusern aus. Die Blockrand-
bebauung lag im Mittelfeld. Ergebnis der Studie ist, dass Maßnahmen 
im Bereich der Dachflächen besonders effektiv sind, wenn die Be-
bauungsstruktur sehr dicht und damit eine große Fläche von Dächern 
vorhanden ist (DWD 2015b, 9). Niedrige Gebäudehöhen sind ebenfalls 
von Vorteil. Mayer (2002, 199) weist auf die Bedeutung von Dachflächen 
als Heizflächen für die vertikale Luftdurchmischung am Tage hin. Noch 
ist nicht ausreichend untersucht worden, inwieweit Gründächer eine 
negative Wirkung auf Windzirkulationen (z.B. Konvektion) in Stadtstruk-
turen haben.
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2.2.9 Bedeutung für thermischen Komfort
Einzelne Dachbegrünungen haben im Straßenraum nur sehr einge-
schränkt eine Kühlwirkung auf den thermischen Komfort des Menschen 
(Mayer 2002, 199; Kuttler et al. 2012b, 35; Müller 2013, 125). Dies liegt 
daran, dass die positiven Auswirkungen auf die unmittelbare Umge-
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Quelle: Optigrün
bung des Daches beschränkt bleiben und die Fernwirkung gering ist 
(Mayer 2002, 199, Kuttler et al. 2012b, 33). Eine Studie in Hong Kong 
zeigt, dass Dachbegrünungen hoher Gebäude einen geringen Effekt 
auf das Straßenraumklima und den Menschen haben (Ng et al. 2012, 
265). Begrünte niedrige Häuser und Hintergebäude im Blockinnenbe-
reich sowie Garagen können sich dagegen günstig auf den thermischen 
Komfort auswirken (Kuttler 2012, 126; Müller 2013, 125). Ebenso ergibt 
sich ein Potenzial für Dachgärten, die bei begrenzten Grünflächen und 
sommerlicher Hitze einen privaten Freiraum schaffen (Appl/Mann 2012, 
170ff). 
wasserwirtschaftliche Bedeutung
Begrünte Dächer können Regenwasser aufnehmen und verdunsten. 
Dadurch entlasten sie die Kanalisation und unterstützen eine nachhal-
tige und kostengünstige Abwasserentsorgung (UBA 2012b, 9). Die 
Entlastung der Kanalisation ist besonders bei Starkregenereignissen 
von großer Bedeutung (MUNLV 2009, 128; Hansestadt Hamburg/Geo-
Net 2012, 62; Pfoser et al. 2013, 151).  Es wird angegeben, dass exten-
sive Dachbegrünungen mit 5-12 cm Substrataufbau bereits 60-75 % 
des Jahresniederschlags verdunsten können (Pfoser et al. 2013, 154). 
Damit kann die Abflussrate in die Kanalisation von 100-80% bei einem 
Bitumen- und Kiesdach auf 60-30% mit einem extensiven Gründach re-
duziert werden (MUNLV 2009,128; Optigrün 2015, 23). Untersuchungen 
der Universität Hohenheim ermittelten bei einem Versuchsaufbau in 
den Sommermonaten eine Rückhaltung von 39% bei einem extensiven 
Dachaufbau (Franzaring et al. 2014, 4). Das überschüssige Regenwasser 
kann über spezielle Regenwasserbewirtschaftungssysteme (Zisternen) 
gespeichert und als Brauchwasser weiter verwendet werden (Ansel et 
al. 2011, 73). 
Ein größeres Rückhaltvermögen besitzen intensive Begrünungen und 
Retentionsdächer (Pfoser et al. 2013, 151). Sie können fast 100% des 
Niederschlags zurückhalten, so dass bei einem Starkregenereignis mit 
27 l/m² nur 0,3 l/m² in die Kanalisationen gelangen und 26,7 l/m² auf 
dem Dach zurückgehalten werden; ein Kiesdach dagegen leitet 21,6 l/
m² in die Kanalisation ein (Optigrün 2015, 23). 
Die wasserwirtschaftliche Wirkung von Gründächern insbesondere im 
Umgang mit Starkregenereignissen wird bei der Hafencity Hamburg 
Universität in einem aktuellen Forschungsprojekt vertiefend unter-
sucht (BSU Hamburg 2014, 8). Dabei sollen auch Möglichkeiten zur 
Einführung einer Klimakennzahl geprüft werden, die u.a. vorgibt, in 
welchem Maß offene Flächen der Versickerung und Verdunstung dienen 
(BSU Hamburg 2014, 8). Erste Ergebnisse zeigen, dass über das Jahr 
mehr als 50% des aufgetretenen Regens auf dem Gründach der HCU 
zurückgehalten werden können (Richter/Dickhaut 2016, 544). Bei zwei 
ausgewerteten Starkregenereignissen lag die Retention bei ca. 50-54 
% (Richter/Dickhaut 2016, 541). Eine abschließende Bewertung der 
Dachbegrünung eines Verwaltungsgebäu-
des in Stuttgart
Foto: Baumüller
118
Retention von Gründächern bei Starkregenereignissen konnte aufgrund 
des kurzen Messungszeitraums noch nicht gegeben werden (Richter/
Dickhaut 2016, 544). Auf das Thema Dachbegrünung und Regenwas-
sermanagement wird im Leitfaden `Konzepte der Regenwasserbewirt-
schaftung´ eingegangen (SenatStadt Berlin, 2010). 
2.3 Fassadenbegrünung
Bedeutung
Fassadenbegrünungen stellen neben Dachbegrünungen eine weitere 
Möglichkeit dar, Grün in bebaute Gebiete zu bringen. Insbesondere in 
dicht bebauten Stadtbereichen mit vielen Gebäuden sind die Flächen-
potenziale hoch (Baumann 1985, 38). Fassadenbegrünungen sind wie 
eine zweite Haut der Gebäude. Sie haben einen positiven Einfluss 
auf das Mikroklima im Stadtraum und auf die Kühlung von Gebäuden.
Darüber hinaus mindert eine Begrünung die Schallreflexion und damit 
die Lärmbelastung und fördert die Biodiversität in den Städten (Pfoser 
et al. 2013, 155f). Bis zu einem gewissen Grad können Fassadenbe-
grünungen Staub und Luftschadstoffe binden. In Frankfurt werden am 
Palmengarten begrünte Lärmschutzelemente auf Vegetationseignung 
und Wirtschaftlichkeit hin untersucht1. 
Fassadenbegrünungen können auch als ein besonderes Gestaltungsele-
ment die Aufmerksamkeit für ein Gebäude erhöhen. Pfoser et al. (2013, 
21ff) weisen auch auf stadträumliche, gestalterische sowie funktionale 
Kriterien von Fassadenbegrünungen hin. Wie Grün und eine moderne 
Architektur verbunden werden können, zeigten die Beispiele der Aus-
stellung `Grüne Häuser, tropische Gärten´ (ifa-Galerie Stuttgart, 2012). 
Das Projekt Bosco Vertikale in Mailand hat in Europa neue Maßstäbe 
gesetzt und wurde mit dem internationalen Hochhauspreis ausgezeich-
net. Zwei Wohntürme mit 80 und 112 Metern wurden in speziellen 
Pflanztrögen mit Bäumen und Sträuchern bepflanzt2.
Die Art der Fassadenbegrünung ist vielfältig. Grundsätzlich ist zwischen 
einer bodengebundenen und einer wandgebundenen Begrünung zu 
unterscheiden (Pfoser et al.2013, 34). Ein bekanntes Beispiel für eine 
wandgebundene Begrünung ist die `Living Wall´ des Kaufhauses La Fa-
2 http://www.spiegel.de/kultur/gesellschaft/
internationaler-hochhaus-preis-highrise-
award-fuer-bosco-verticale-a-1003861.html, 
Zugriff vom 30.03.2015
Fassadenbegrünung eines Amtsgebäudes 
im Zentrum von Ludwigsburg
Foto: Baumüller
1 http://www.gebaeudegruen.info/gruen/
fassadenbegruenung/machbarkeitsstudie-
vertikaler-garten/, 20.12.2015
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Verschiedene bodengebundene und wand-
gebundene Begrünungsformen
Quelle: Pfoser et al. 2013, 39
Klimatische wirkungen
Die klimatische Wirkung von Fassadenbegrünungen ist je nach System, 
Ausführung und Bedeckung unterschiedlich. Die Ergebnisse aller Unter-
suchungen sind jeweils unter dem Aspekt der lokalen Bedingungen, der 
Art der Begrünung und dem Messaufbau zu bewerten. Im Folgenden 
werden einige Untersuchungsergebnisse beschrieben, um die grund-
sätzlichen Potenziale aufzuzeigen. Insbesondere fassadengebundene 
und bewässerte Systeme erzielen durch höhere Verdunstungsraten 
eine stärkere Reduzierung der Lufttemperatur als eine bodengebunde-
nen Fassadenbegrünung (Pfoser et al. 2013, 177).
energiebilanz einer grünen Fassade 
Die Energiebilanz einer begrünten Fassade unterscheidet sich von einer 
unbegrünten dadurch, dass ein großer Teil der eingehenden Energie 
für die Verdunstung verwendet wird und nur ein kleiner Teil die Umge-
bungsluft erwärmt. Bei einer Versuchsmessung an einer 1000 m² gro-
ßen Südfassade zeigte sich, dass lediglich ca. 10-20 % der einfallenden 
Globalstrahlung durch die Begrünungselemente transmittiert wurden. 
Der überwiegende Teil von 56-74% wurde verdunstet, 18-21% wurden 
reflektiert und 2-4% erwärmten die Luft (Wolter/Ottelé 2010, 18).
effekte auf das Stadtklima 
In seiner Gesamtwirkung in einem Stadtquartier ist wie bei der Dachbe-
grünung der Anteil begrünter Fassadenflächen entscheidend. Werden 
lediglich einzelne Fassaden begrünt, so hat dies kaum einen Effekt 
auf das Klima im Stadtquartier. Bei großflächiger Anwendung kann die 
nächtliche Überwärmung jedoch reduziert werden (KVR 2002, 82). Bei 
vereinzelten Anwendungen dominieren die positiven energetischen 
Effekte für das einzelne Gebäude (Baumüller/Helbig 1999, 166). Fassa-
denbegrünungen haben den Vorteil, in dicht bebauten Gebieten zum 
yette in Paris von Patrick Blanc (NABU 2010, 2). Verschiedene Systeme 
der Fassadenbegrünung werden bei Köhler und Otteleé (2012, 103ff), 
im Bericht Gebäude Begrünung Energie. Potenziale und Wechselwir-
kungen. (Pfoser et al. 2013, 34ff) und im Leitfaden Fassadenbegrünung 
(Stadt Wien 2013, 38ff) ausführlich vorgestellt. 
Fassadenbegrünung
Foto: Baumüller
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Beispiel in Innenhöfen und engen Straßenzügen nur wenig Bodenfläche 
im Vergleich zu Bäumen zu benötigen; außerdem behindern sie die 
Luftaustausch weitaus weniger als Bäume (Horbert 2000, 149).
effekte auf den thermischen Komfort
Fassadenbegrünungen haben anders als Dachbegrünungen einen 
unmittelbaren Effekt auf das Mikroklima der Straßenräume und der In-
nenhöfe und damit auf den Menschen (Horbert 2000, 150). Besonders 
an den sonnenexponierten Fassaden ist die Wirkung der Begrünung 
deutlich spürbar. Bei Modellsimulationen in Wien konnte nachgewiesen 
werden, dass durch Fassadenbegrünung der PMV-Wert von über 4,5 
(sehr heiß) auf 3 (heiß) reduziert werden kann1.
Einfluss auf Oberflächentemperaturen
Bodengebundene Fassadenbegrünungen können die Oberflächentem-
peraturen der darunter liegenden Fassadenfläche erheblich minimieren 
(Baumann 1985, 31). Die reduzierten Oberflächentemperaturen der 
massiven Fassade sind maßgeblich auf die Verschattung zurückzuführen 
(Baumann 1985, 31; Baumüller/Helbig 1999, 166). Dies ist mit dem Ef-
fekt einer Sonnenjalousie vergleichbar.  Der Energieeintrag auf die Fas-
sade kann je nach Begrünungsart um 40-80 % gemindert werden (MVI 
BW 2012, 214). Dies hat den Vorteil, dass sich das Gebäude weniger 
aufheizt und so auch nachts weniger Wärme abgibt. Eine Fassadenbe-
grünung ist insbesondere an West- und Südfassaden wirksam, da hier 
die stärkste Einstrahlung stattfindet. Untersuchungen ermittelten bei 
Strahlungsmessungen Unterschiede von 10°C in den Oberflächentem-
peraturen (Horbert 2000, 146f). Andere Versuchsmessungen ergaben, 
dass eine begrünte Fassade bis zu 30°C niedrigere Oberflächentem-
peraturen aufweist als eine unbegrünte Fassade (Baumann 1985, 30). 
Die Unterschiede lassen sich vermutlich daran erklären, dass sich die 
Wandflächen der unbegrünten Fassade je nach Material und Farbigkeit 
unterschiedlich stark erwärmen können (vgl. D, 4.4).
Einfluss auf Lufttemperatur 
Eine Senkung der Lufttemperatur wird durch die Transpiration der Pflan-
zen über die entstehende Verdunstungskühle erzielt (Schröder/Wolter/
Wolter 2011, 54). Bei Modellmessungen in Leipzig zeigt sich, dass eine 
Temperatursenkung besonders an heißen und wolkenlosen Sommerta-
gen auftritt, bei Bewölkung ist dieser Effekt nicht nachweisbar (Schrö-
der/Wolter/Wolter 2011, 36). In Dresden wurde auf der Südseite der 
positive Einfluss auf die Lufttemperatursenkung in unmittelbarer Nähe 
der Fassade bis 70 cm nachgewiesen (Schröder/Wolter/Wolter 2011, 
40). Bei einer unbegrünten Südwand wurde die Lufttemperatur vor der 
Fassade erhöht, wobei die Erhöhung im Abstand von 30-70 cm am 
größten war (Schröder/ Wolter/Wolter 2011, 40). Eine Modellsimulation 
an einem Gebäude in Berlin ergab eine Lufttemperatursenkung vor 
Fassadenbegrünung in Stuttgart-Gablen-
berg
Foto: Baumüller
1 Forschungsprojekt GrünStadtKlima: http://
gruenstadtklima.at/mikro.htm, 20.12.2015
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einer begrünten Südfassade von 9°C und vor einer begrünten Nord-
fassade von 5°C (SenatStadt Berlin/Geo-Net 2011, 46). In einem Meter 
Abstand zur Fassade wurde in Berlin-Moabit ein Unterschied im Zeit-
raum zwischen 11 Uhr und 14 Uhr von 1°C gemessen (Horbert 2000, 
147). Die Ergebnisse zeigen, dass die Stärke des Effekts abhängig von 
der Himmelsausrichtung ist und auf der Südseite die größten Luft-
temperaturunterschiede auftreten. Außerdem wird eine Verringerung 
der Lufttemperatur vor allem direkt an der Fassade erzielt (SenatStadt 
Berlin/Geo-Net 2011, 44; Schröder/ Wolter/Wolter 2011, 36).
Einfluss auf Innenraumklima
Bei Hitzebelastung sind hohe Innenraumtemperaturen problematisch 
(Mayer/Holst, 2010, 87). Temperaturspitzen innerhalb von Gebäuden 
können durch Verbesserungen im konstruktiven Bereich gesenkt wer-
den. Dabei spielt das Fassadenmaterial eine wesentliche Rolle (Lang-
ner/Scherber/Endlicher 2013, 271). Gerade ältere Baujahre ohne hohen 
Dämmstandard sind thermisch stärker belastet. Dies liegt daran, dass 
sich die Außenwände stark aufheizen und diese Wärmeenergie über 
Strahlung an den Innenraum und die Lufttemperatur abgegeben wird 
(Langner/Scherber/Endlicher 2013, 271). Je niedriger die Oberflächen-
temperaturen und die Wärmeaufnahme der Fassaden, desto geringer 
ist die Wärmeabstrahlung in den Innenraum (Baumann 1985, 29). Des-
halb wirken sich bei der Gestaltung der Fassaden verdunstungsaktive 
Flächen oder die Verwendung kühler Materialien günstig aus (Mayer/
Holst 2010, 88). Ebenso trägt eine verbesserte Wärmedämmung zu ei-
nem ausgleichenden Innenraumklima bei, da die Aufheizung der Wände 
und Dachflächen minimiert wird (MUNLV NRW 2010b, 25). 
Besonders bei älteren Gebäuden ohne Dämmung kann die Kühllast 
mit Fassadenbegrünung reduziert werden (Baumann 1985, 29). Die 
Lufttemperaturen zwischen Fassade und Fassadengrün liegen durch 
Abschattung und Transpiration deutlich unter denen im Außenraum, was 
die Oberflächentemperatur senkt (Baumann 1985, 31). 
Die Humboldt-Universität zu Berlin hat für das Institutsgebäude der 
Physik ein alternatives Kühlkonzept realisiert. Dieses hat eine Fassaden-
begrünung vor einer Glasfassade, so dass die großen Fensterflächen im 
Sommer beschattet und im Winter nach Laubabwurf die solare Ein-
strahlung in das Gebäude gelassen wird (Schmidt 2008, 16). 
2.4 Baubotanik
Grundlagen zur Bautechnik 
Die Baubotanik ergänzt die Gestaltungsmöglichkeiten für die Begrü-
nung von Fassaden und lässt sich in den Stadtraum integrieren, ohne 
dass Bebauungsdichte verloren geht (Ludwig/Schönle/Bellers 2015, 
20). Die Baubotanik ist eine Bauweise, bei der Pflanzen, insbesondere 
Fassadenbegrünung in Stuttgart-Berg
Foto: Baumüller
Begrünte Seitenfassade an einem unge-
dämmten Reihenhaus aus den 70-iger 
Jahren in Stuttgart-Sillenbuch  
Foto: Baumüller
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Bäume, untereinander und mit nichtlebenden Konstruktionselementen 
so verbunden werden, dass sie zu einer pflanzlich-technischen Ver-
bundstruktur verwachsen (Ludwig/Schönle/Bellers 2015, 13). Bei der 
Baubotanik „werden junge, in speziellen Behältern wurzelnde Pflanzen 
derart im Raum angeordnet und so miteinander verbunden, dass sie zu 
einer pflanzlichen Fachwerkstruktur verwachsen. Die einzelnen Pflanzen 
werden anfangs kontinuierlich und lokal mit Wasser und Nährstoffen 
versorgt und mittels temporärer Hilfsgerüste in Form gehalten. Im Ver-
lauf der weiteren Entwicklung entsteht durch sekundäres Dickenwachs-
tum eine selbsttragende und belastbare Struktur, so dass die Hilfsge-
rüste obsolet werden“ (Ludwig/Schönle/Bellers 2015, 13). Vorteil dieser 
Art von Begrünung ist es, dass „Bauwerke und Bäume [...] zu einer 
vegetationstechnischen und gestalterischen Einheit [fusionieren], die es 
ermöglicht, bauliche Nutzungen mit den beschriebenen Qualitäten und 
stadtklimatischen Wirkungen von Bäumen auf vergleichsweise kleiner 
Grundfläche zu verbinden“ (Ludwig/Schönle/Bellers 2015, 15). 
Der Platanenkubus auf der Landesgartenschau in Nagold 2012 wurde 
mit Elementen der Baubotanik gestaltet (vgl. Foto). Baubotanische 
Elemente sind bei dem Forschungsprojekt `Grünes Zimmer1´ in Lud-
wigsburg verwendet worden (VRS 2014). Die Platanen sollen dort so 
zusammenwachsen, dass sie ein selbstragendes Sonnendach bilden. 
Die begrünten Wandelemente sind mit vorgefertigten Pflanzmodulen 
errichtet worden, die bewässert werden können. Ein tiefes Fundament 
war nicht erforderlich, so dass das begrünte Zimmer auf einer Tiefga-
rage errichtet werden konnte (VRS 2014). Weitere Entwurfsideen für 
Projekte im Wohnungsbau, zur Begrünung von Gewerbegebieten und 
zur Gestaltung von Spielplätzen sind im Forschungsbericht `Klimaakti-
ve baubotanische Stadtquartiere, Bautypologien und Infrastrukturen: 
Modellprojekte und Planungswerkzeuge´ dargestellt (Ludwig/Schönle/
Bellers 2015). 
Platanenkubus Nagold,
Entwurf schönle.ludwig 
Foto: Ferdinand Ludwig
 
1 Das „Grüne Zimmer“ ist ein Pilotprojekt, 
das im Rahmen des Forschungsprojekts 
TURAS vom Verband Region Stuttgart in 
Zusammenarbeit mit der Stadt Ludwigs-
burg, der Universität Stuttgart und der 
Firma Helix realisiert wurde (VRS 2014).
Grünes Zimmer auf dem Rathausplatz, 
Ludwigsburg 
Entwurf schönle.ludwig 
Foto: Baumüller
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3.1 Bedeutung und Grundlagen 
Bedeutung 
Die Integration von Wasser in den öffentlichen Raum wird als Maßnah-
me im Umgang mit Hitze in der Stadt empfohlen (MUNLV NRW 2010b, 
179; RV FrankfurtRheinMain 2011, 24; SenatStadt Berlin 2011,n40). Es 
wird empfohlen, dass eine klimaangepasste Stadt- und Freiraument-
wicklung Wasserelemente im Freiraum verwenden und stärker erlebbar 
machen soll (Korth 2015, 14). Im Hof- und Gartenbereich eignen sich 
kleine Feuchtbiotope, Gartenteiche, Becken, Brunnen und Wasserspie-
le, um die Lufttemperaturen zu senken (SenatStadt Berlin 2011, 40). 
Wasser hat aber auch für die direkte Körperkühlung eine hohe Bedeu-
tung. Es bietet dem Menschen an heißen Sommertagen die Mög-
lichkeit, den überwärmten Körper abzukühlen und sich zu erfrischen. 
Außerdem tragen Wasserflächen und Brunnen zur Feuchteanreicherung 
der Stadtluft bei (Nyc 1978, 244). Auch der direkte Zugang zu Flüssen 
und Bächen spielt eine große Rolle (Stiftung Die Grüne Stadt 2013, 10). 
Die Umgestaltung der Innenstadt in Schwäbisch Gmünd im Rahmen 
der Landesgartenschau 2014 ist dafür ein Beispiel (vgl. Fotos rechts). 
Die Publikation `Nachhaltige Infrastruktur. Wasser in der Stadt´ zeigt 
Beispiele für die vielfältigen gestalterischen Potentiale des Wassers im 
Städtebau und in der Landschaftsarchitektur in unterschiedlichen Maß-
stäben, von der Umnutzung einer Industriebrache bis zur Gestaltung 
eines Quartiersplatzes und Wohninnenhofs (Stiftung Die Grüne Stadt, 
2013). 
Klimatische wirkung
Für die Stadtplanung stellt sich die Frage, welche klimatischen Effekte 
Wasserflächen und Wasserelemente im Stadtraum haben und wel-
chen Beitrag sie im Umgang mit Hitzebelastungen in der Stadt leisten 
können. Es gibt im Vergleich zu Vegetationsflächen nur wenig Literatur 
3 Handlungsfeld - Blaue infrastruktur
Wasserspiel in Karlsruhe 
Foto: Baumüller
Uferbereich der Rems in der Innenstadt von 
Schwäbisch Gmünd 
Fotos: Baumüller
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zu klimatischen Untersuchungen von Wasserflächen (Kuttler 1991, 379; 
Goldbach 2012, 41; Kuttler et al. 2012a). Die klimatischen Auswirkungen 
von Wasserflächen unterscheiden sich am Tag und in der Nacht. Um das 
klimatische Verhalten von Wasserflächen besser verstehen zu können, 
werden grundlegende Eigenschaften und Energieumsätze im Wasser 
und im Austausch mit der Umgebungsluft auf Basis von Oke (1987, 98 
ff) und Kuttler (1991, 378 ff) näher erläutert.
eigenschaften von wasser
Wasser ist ein flüssiges Medium. Dies hat einen entscheidenden Ein-
fluss auf den Energieumsatz innerhalb des Mediums und den Wärme-
austausch zwischen Wasser und Luft. Wärmeaustausch innerhalb des 
Wassers kann nicht nur über Strahlung und Wärmeleitung (Konduktion) 
wie bei befestigten Materialien stattfinden, sondern auch über Konvek-
tion und Advektion durch die Bewegung von Wassermassen unter-
schiedlicher Temperatur (Oke 1987, 98).
Wasser ist ein guter Absorber. Wasserflächen absorbieren einen großen 
Anteil der Sonnenenergie (Oke 1987, 103). Bei flach einstrahlener Sonne 
geht dieser Anteil zurück. So absorbiert Wasser bei einem Sonnenstand 
über 30° sehr viel Energie und reflektiert nur wenig. Unter 30° ist die 
Reflexion sehr stark und es wird wenig absorbiert (Oke 1987, 99). Dabei 
ist ein großes Volumen beteiligt, da die kurzwellige Sonnenstrahlung in 
der Regel bis zu 10 m tief ins Wasser eindringen kann (Oke 1987, 99; 
Kuttler,1991, 379). Wasser erwärmt sich im Vergleich zu befestigten 
Flächen nur sehr langsam trotz hoher Absorptionseigenschaft (Kuttler 
2004a, 9). Dies liegt an seinen thermischen Eigenschaften wie einer 
hohen Wärmespeicherkapazität und einer geringen Wärmeleitfähigkeit 
(Kuttler 1991, 380f). Langwellige Strahlung von der Atmosphäre wird 
fast vollständig absorbiert (Oke 1987, 100). 
Wasserflächen weisen im Vergleich zu anderen städtischen Oberflächen 
über den Tageslauf eine kaum schwankende Oberflächentemperatur auf 
(Oke 1987, 100). Die Lufterwärmung über der Wasseroberfläche erfolgt 
fast ausschließlich durch Verdunstung. Jedoch verteilen sich Wärmege-
winne und -verluste dabei auf ein großes Wasservolumen (Oke 1987, 
106). Dies liegt an der kurzwelligen solaren Einstrahlungstiefe (mehrere 
Meter) und der Möglichkeit der Wassermassenmischung durch Konvek-
tion. So werden bei Abkühlung der Wasseroberfläche durch Verduns-
tung wärmere Wassermassen aus tiefen Schichten an die Oberfläche 
gebracht (Oke 1987 106; Kuttler 1991, 380). Die Wassertemperatur 
kann so trotz Wärmeabgabe an die Luft an der Oberfläche konstant blei-
ben. Große Schwankungen wie bei Vegetationsflächen und befestigten 
Flächen finden nicht statt (Oke 1987, 107). Wasserflächen sind deshalb 
tagsüber in der Regel kühler, jedoch am Morgen in der Regel wärmer 
als Grünflächen und befestigte Flächen, die nachts auskühlen können. 
Deshalb können große Seen trotz ihrer geringen Rauigkeit nachts dazu 
Wasserdüsen im Bodenbelag 
Foto: Baumüller
„Wasser erscheint nicht nur in seinen 
Aggregatzuständen, sondern mehr noch 
als ein sinnlich vielfältig wahrnehmbarer 
Stoff, der fast alle Bereich unseres Lebens 
berührt“ (Ostertag 2013, 12).
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Berlin Tiergarten
Foto: Baumüller
beitragen, dass Kaltluftströme sich erwärmen (Kuttler 1991, 384). Der 
Vorteil einer Durchlüftung für den Abtransport der Schadstoffe bleibt 
jedoch weiterhin bestehen (Kuttler 1991, 384). Die klimatischen Effekte 
von Seen und Flüssen werden an dieser Stelle nicht weiter vertieft, 
dazu wird auf Kuttler (1991, 386 ff) verwiesen.
3.2 Wasserflächen in Parkanlagen
Umgebungseffekte von stehenden Wasserflächen 
Wasserflächen erzielen ihre größten Verdunstungsraten in den Mit-
tags- bzw. Nachmittagsstunden und wirken sich deshalb in dieser Zeit 
kühlend auf die Umgebung aus; nachts entfällt dieser Effekt (Müller 
2013, 125). In den Nachmittagsstunden erreicht die Wasseroberfläche 
ihre größte Evaporationsrate (Kuttler 1991, 381). Dann ist die Ver-
dunstungsleistung größer als die Strahlungsbilanz, so dass eine kühle 
oberere Wasserschicht entsteht und ein Austausch mit den Luftmassen 
aus der angrenzenden Bebauung entstehen kann (Goldbach 2012, 41). 
Zwischen der kühleren Oberfläche der Wasserfläche und der erwärm-
ten Umgebung kann sich ein thermisch induzierter Gewässerwind 
einstellen (Kuttler 1991, 383). Kuttler (1991, 378 ff) legt dar, dass sowohl 
die Wassergröße, Wassertiefe, Form und Ausrichtung zur Hauptwind-
richtung einen Einfluss auf die klimatische Wirkung haben. Nachts 
kühlen Wasserflächen im Gegensatz zu Vegetationsflächen nicht stark 
aus (Kuttler et al. 2012b, 38; BMVBS/BBSR 2013, 119). Deshalb sind 
thermisch induzierte Winde mit Luftaustausch in die Umgebung nachts 
in der Regel nicht vorhanden (Müller 2013, 125). 
Bei der Bewertung der Umgebungseffekte ist der Effekt auf den 
thermischen Komfort (zum Beispiel PET) oder die Lufttemperatur zu 
unterscheiden. Grundsätzlich üben Wasserflächen tagsüber durch ihre 
Verdunstungsaktivität einen positiven Einfluss auf den thermischen 
Komfort aus (Müller 2013, 119). Am deutlichsten sind die Auswirkungen 
auf die Umgebung, wenn die thermischen Unterschiede der Flächen 
groß sind. Bei einer 1 ha großen Wasserfläche umgeben von der Block-
struktur wurden positive Auswirkungen in den Mittagsstunden bis zu 
100 m simuliert, jedoch ausschließlich in vorherrschender Windrichtung 
(Müller 2013, 125). Es hat kaum Auswirkungen, wenn eine bewässerte 
Grasfläche durch eine Wasserfläche im Park ersetzt wird, da bereits 
eine verdunstungsaktive Fläche da war (Müller 2013, 122). 
Wasserflächen und Grünflächen im Vergleich
Eine Untersuchung in Oberhausen hat auf einer innerstädtischen Block-
fläche mit 1 ha Größe verschiedene Gestaltungsvarianten und deren 
Auswirkung auf den thermischen Komfort (PET-Wert) verglichen (Müller 
2013,121). So wurde eine stehende Wasserfläche im Vergleich zur Flä-
chengestaltung mit Asphalt, Gras und Bäumen untersucht. Tagsüber er-
Anlagensee im oberen Schlossgarten, 
Stuttgart
Foto: Baumüller
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`Le Mirior d`Eaux´ beim Place de la Bourse, 
Bordeaux 
Foto: Peter Mielert
zielen Grasflächen höhere Reduktionswirkungen als Gewässerflächen, 
wenn eine ausreichende Wasserversorgung gesichert ist (Kuttler/Müller 
2012; Kuttler et al. 2012b, 38). Dies bestätigen auch Untersuchungen ei-
ner Platzgestaltung in Freiburg (Fröhlich/Matzarakis, 2013). Der Vorteile 
einer Verschattung durch Bäume kann tagsüber mit Wasserflächen bei 
Weitem nicht kompensiert werden. Müller ist der Meinung, dass „Was-
serflächen wegen mangelnder Verschattung als Anpassungsmaßnahme 
nicht so effektiv sind wie die Parkflächen und sich weniger intensiv 
auf die Umgebung auswirken“ (Müller 2013, 119). Außerdem können 
Wasserflächen im Gegensatz zu Grünflächen nur sehr eingeschränkt als 
Aufenthaltsfläche oder für Freizeitaktivitäten genutzt werden (BMVBS/
BBSR 2013, 119; Müller 2013, 124). Allerdings behindern Wasserflä-
chen die Durchlüftung nicht, da sie keine Hindernisse wie Bäume oder 
Gebäude auf ihrer Fläche haben. 
3.3 Wasser auf Plätzen
Bedeutung
Wasser auf Plätzen bietet an heißen Tagen eine Abkühlungsmöglichkeit 
für den Menschen. Gestaltungselemente wie Wasserflächen, Brunnen, 
Fontänen und Wasservernebler sind auf vielen Plätzen in Städten zu 
finden. Neben stehenden Wasserflächen und Brunnen sind bewegtes 
Wasser und Wassernebel im Umgang mit der Klimaanpassung in den 
Fokus geraten (City of Melbourne 2009, 102; Korth 2015, 14). 
Korth (2015, 15) stellt dar, dass beim Unterhalt von Brunnen und 
Wasserspielen insbesondere die Personalkosten und Stromkosten für 
Umwälzpumpen ins Gewicht fallen, ebenso muss die Nutzung von Re-
genwasser für den Betrieb im Einzelfall geprüft werden, da bei Zister-
nenanlagen hohe Baukosten entstehen können. 
Klimatische wirkung
Ein hoher Abkühlungseffekt wird erreicht, wenn Wasser auf natürliche 
Art oder durch technische Systeme wie Springbrunnen oder Sprüh-
nebel bewegt und in Tröpfchen zerstäubt wird, da dadurch eine große 
Oberfläche entsteht, an der Verdunstung stattfinden kann (agl 2012, 42). 
Klimatisch wirkungsvoll sind deshalb „alle Wasserinszenierungen mit 
starken Wasserbewegungen und großen Wassermengen- ebenso An-
lagen, die starke Spritzwasser- und Zerstäubungseffekte verursachen, 
wie beispielsweise Fontänenfelder“ (Korth 2015, 14). So zum Beispiel 
Schalenbrunnen und freistehende Wasserfallanlagen sowie flächig 
angeordnete Nebelanlagen. Letztere sind hinsichtlich der Verdunstung 
erheblich effizienter als herkömmliche Brunnenanlagen (Lampert 2011, 
134). 
In einer japanischen Studie wurden die klimatisch positiven Effekte von 
vernebeltem Wasser nachgewiesen (Nishimura et al. 1998). In einer 
weiteren japanischen Studie konnte gezeigt werden, dass Wasserfon-
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Wasservernebler in Paris 
Foto: Kerstin Gothe
Wasserspiel auf Promenadeplatz, South 
Bank Melbourne, Tagsituation (links) und 
Nachtsituation (oben) 
Fotos: Baumüller
tänen eine Senkung der Lufttemperatur und eine Anreicherung der Luft 
mit Feuchtigkeit bewirken (Xue/Li/Zhang 2014). Eine vier Meter hohe 
Fontaine konnte die Lufttemperatur um 1- 4°C senken, spürbare Effekte 
waren noch in 40 m Entfernung - also in einem 10-fachen Abstand - zu 
spüren (Xue/Li/Zhang 2014, 6). 
Beispiele 
Es gibt bereits Beispiele wie die Wasserinszenierung `Le Miroir d‘eau´ 
beim Place de la Brouce in Bordeaux, bei dem hunderte von Sprüh-
nebeldüsen im Boden eingelassen sind, die in Intervallen ein zwei 
Meter dichtes Wassernebelpaket erzeugen (Lampert 2011, 135). Auch 
Wasserspiele in Paris und Melbourne sind in die Platz- und Parkgestal-
tung integriert. Im australischen Melbourne sind in einem Bereich der 
Uferpromenade der South Bank Wasserfontänen im Bodenbelag einge-
bunden, die in Intervallen aktiviert und nachts farbig beleuchtet werden. 
In Paris wurden entlang einer Stüzmauer im Park Wassernebelduschen 
installiert. (vgl. Fotos)
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4.1 Bedeutung und Grundlagen
Neben den Eigenschaften der typischen Baumaterialien beeinflusst die 
Stadtmorphologie die klimatischen Bedingungen im Stadtraum. In Stra-
ßenräumen bildet sich ein eigenes Mikroklima aus, welches nach Oke 
(Oke 1987, 285; Spronken-Smith/Oke 1998, 743; Ali-Toudert/Mayer 2007, 
223; Matzarakis/Herrmann 2012, 203) maßgeblich abhängig ist von:
•	 Himmelsrichtung
•	 Höhen-/Breitenverhältnis des Straßenraums (H/B-Verhältnis) 
•	 sowie dem Sky View Faktor (Himmelssichtfaktor). 
Die genannten Faktoren bestimmen zu einem großen Anteil, wie ein 
Straßenraum im Tagesverlauf besonnt und beschattet wird und da-
mit wieviel Energie im Straßenraum ankommt und wie schnell diese 
wieder abgeführt wird (Oke 1987, 285; Matzarakis/Herrmann 2010, 5). 
Die klimatischen Bedingungen im Straßenraum sind nicht konstant, 
sondern variieren am Tag und innerhalb der verschiedenen Jahreszei-
ten (Matzarakis/Herrmann 2012, 199). Oke (1987, 286) erläutert, dass 
neben dem Höhen-/Breitenverhältnis ebenso die Materialien (Reflexi-
onsvermögen und Speicherfähigkeit), die Wind- und Wetterverhältnisse 
(Bewölkung) den Energieaustausch im Straßenraum beeinflussen. Nach 
Ali-Toudert/Mayer (2007, 223-237) spielt auch die langwellige Abstrah-
lung der Oberflächen eine Rolle beim thermischen Empfinden im Stadt-
raum.  Ausführliche Grundlagen zum Mikroklima und der Energiebilanz 
in Straßenschluchten sind bei Oke (1987, 284 ff) dargestellt. 
.
4 Handlungsfeld Straßenraum- und Oberflächen-
gestaltung
Einkaufsstraße Königsstraße gestaltet als 
Fußgängerzone mit Baumallee, Stuttgart 
Foto: Baumüller
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Fisheye-Aufnahme mit Sonnenlaufbahn zur 
Ermittlung der Verschattungssituation in der 
Mitte des Rathausplatzes in Stuttgart  
Quelle: Amt für Umweltschutz, Landes-
hauptstadt Stuttgart
Phänomen der „Mehrfachreflexionen“
In engen Straßenschluchten kann die vom Gebäude abgestrahlte 
Wärme nicht ungehindert aus dem Straßenraum gelangen (Bruse 2009, 
133; Kuttler 2013, 221). Die abgestrahlte Wärme wird von den Fassa-
denflächen immer wieder absorbiert, reflektiert und erneut abgestrahlt. 
Damit bleibt die Wärme in der Straßenschlucht gefangen und eine 
effektive Wärmeausstrahlung wird durch diese Mehrfachreflexionen 
gemindert (Erell/Pearlmutter/Williamson 2011, 31). 
Himmelssichtfaktor (SVF) und Mehrfachre-
flexionen im Straßenraum, 
Quelle: eigene Darstellung
Datenquelle: Erell et al. 2011, 19 und 30
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Himmelssichtfaktor (Sky View Faktor) 
Der Himmelssichtfaktor (Sky View Faktor) ist ein Indikator dafür, wie 
schnell die Wärme wieder in die Atmosphäre zurückgestrahlt werden 
kann (Kuttler 2011, 6; Erell/Pearlmutter/Williamson 2011, 196). Ein 
kleiner Himmelssichtfaktor wie bei engen Straßenräumen führt dazu, 
dass die Energie länger im Straßenraum verbleibt, da eine Ausstrah-
lung der Wärme tagsüber und nachts verzögert wird (Erell/Pearlmutter/
Williamson 2011, 197). Eine Kombination von Fisheye-Aufnahmen und 
Sonnenlaufbahnen ermöglicht es, für einen Punkt im Straßenraum oder 
auf einem Platz den Verschattungverlauf über die Tages- und Jahreszeit 
darzustellen (vgl. Abbildung links). 
4.2 Straßenraumgestaltung
4.2.1 Bedeutung des Höhen-/Breitenverhältnisses
Die Abbildung von Kuttler (1998, 141) zeigt den Prozentanteil der 
langwelligen Ausstrahlung von verschieden breiten Straßen mit unter-
schiedlichen Gebäudehöhen. Bei einem Verhältnis von 2 (Straßenbreite 
/Gebäudehöhe) verbleiben 25 % der langwelligen Energie zusätzlich im 
Straßenraum. Bei einer Straße im Verhältnis 0,5, die also halb so breit 
ist wie die Gebäudehöhe, verbleiben zusätzlich 72 % der langwelligen 
Energie im Straßenraum. Diese eingeschränkte langwellige Ausstrah-
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lung trägt zur städtischen Aufheizung in Straßenschluchten bei (Kuttler, 
1998, 141). Bei einer Untersuchung konnte aufgezeigt werden, dass die 
nächtliche Auskühlung bei breiten Straßenräumen günstiger ist als bei 
engen Straßen (Ketterer et al. 2013, 327). Es wird aber darauf hingewie-
sen, dass die nächtliche Abkühlung aufgrund der kurzen Nacht reduziert 
ist und die Stadtbewohner eine stärkere Entlastung erfahren, wenn 
tagsüber der Hitzeeintrag schon reduziert worden ist. Außerdem wurde 
festgestellt, dass die Anzahl der Stunden mit Hitzestress mit zuneh-
mendem H/B-Verhältnis abnimmt. Grund dafür ist, dass enge Stra-
ßenräume mit hohen Gebäuden durch die Gebäude stärker beschattet 
werden als breite Straßenzüge (Ali-Toudert 2005, 183). 
Untersuchungen in Freiburg zeigen, dass tagsüber die Verschattung der 
Straßenräume durch Gebäude bei engen Straßenschluchten thermisch 
von Vorteil ist (Lee/Mayer/Schindler 2014). Für den Zeitraum von 10 Uhr 
bis 16 Uhr können bei einer Erhöhung der Beschattungsfläche von 10 
% die PET-Werte um 1,4°C bis 3,8°C im Mittel gemindert werden (Lee/
Mayer/Schindler 2014, 319). Das erklärt, warum der traditionelle Städ-
tebau in heißen und trockenen Klimaregionen aus engen verschatteten 
Gassen und kompakten Gebäuden besteht, deren Fassadenflächen 
ebenso stark beschattet sind. Für die Abhängigkeit zwischen der Luft-
temperatur und dem Sky View Faktor lässt sich dagegen keine eindeuti-
ge quantitative Ableitung treffen (Lee/Mayer/Schindler 2014, 319). 
4.2.2 Bedeutung der Himmelsorientierung
Neben dem H/B-Verhältnis beeinflusst die Himmelsorientierung die 
thermischen Bedingungen im Straßenraum. Nord-Süd-Straßen sind 
im Tagesmittel kühler als Ost-West-Straßen, da sie nur während der 
Mittagszeit voll besonnt werden (Kuttler 2011, 7; Hagen et al. 2014, 3). 
Ost-West-Straßen dagegen werden tagsüber durch die hochstehen-
de Mittagssonne und die flache Nachmittags-/Abendsonne weitaus 
länger besonnt (Ali-Toudert 2005, 181; Hagen et al. 2014, 3). Dies hat 
zur Folge, dass der Energieeintrag auf Straßenfläche und Fassaden im 
Tagesmittel wesentlich größer ist. Der Hitzestress tritt in der Nord-Süd-
Straße am Mittag auf, in der Ost-West-Straße Straße morgens und 
abends. Die Abbildung auf der nächsten Seite zeigt für den Zeitraum 6 
Uhr bis 18 Uhr den Energieeintrag auf einen Menschen durch die direk-
te Sonne (gelbe Farbsäule) und die Reflexstrahlung (orange Farbsäule) 
in eine Süd-Nord-Straße (links) und eine Ost-West-Straße (rechts) (Erell 
2013, 29). 
4.2.3 Zusammenspiel H/B-Verhältnis und Himmelsorientierung
Ketterer und Matzarakis (2014, 84) haben festgestellt, dass bei Straßen 
mit geringem H-B-Verhältnis (breite Straßen und niedrige Gebäude) 
Nord-Süd orientierte Straßen günstiger sind als Ost-West orientierte, 
da zum Beispiel am 21. Juni, bei einem H/W-Verhältnis von 1, die Sonne 
vier Stunden die Nord-Süd-Straße und 11,5 Stunden die Ost-West-Stra-
Abhängigkeit der langwelligen Ausstrah-
lung vom Verhältnis Straßenbreite/Gebäu-
dehöhe 
Quelle: eigene Darstellung; 
Datenquelle: Kuttler 1998, 141, verändert
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Wärmeflüsse in W/m² auf einen Fußgänger 
in einer Nord-Süd-Straße und Ost-West-
Straße mit gleichen H/B-Verhältnissen und 
einer Albedo von 0,45 
Quelle: Erell, 2013, 29
ße bescheint. Nach Ketterer/Matzarakis (2014, 87) weist eine Nordwest-
Südost bis Nord-Süd orientierte Straße mit einem H/B-Verhältnis von 
mindestens 1,5 günstige Bedingungen auf, um Hitzestress zu mini-
mieren und solare Einträge im Winter zu ermöglichen. Nachteil einer 
Ost-West Straße ist die lange solare Einstrahlung im Sommer und die 
reduzierte Einstrahlung im Winter (Ketterer/Matzarakis 2014, 78 ff). Erell 
(2013, 42) hat untersucht, welchen Effekt unterschiedliche Gebäudehö-
hen auf den thermischen Komfort bei einer Nord-Süd-Straße und einer 
Ost-West-Straße zu unterschiedlichen Zeiten am Tage haben. Er kam 
zum Ergebnis, dass eine Erhöhung des H/B-Verhältnisses bei Nord-
Süd-Straßen effektiver ist als bei Ost-West-Straßen (Erell/Pearlmutter/
Williamson 2011, 192) (vgl. Abbildung). 
Thermische Belastung in einer Nord-Süd-
Straße und in einer Ost-West-Straße über 
den Tagesverlauf bei unterschiedlichen Ge-
bäudehöhen und konstanter Straßenbreite 
Quelle: Erell 2013, 42
Matzarakis/Herrmann (2012, 199 ff) konnten für Nord-Süd-Straßen zei-
gen, dass mit abnehmenden H/B-Verhältnis die thermische Belastung 
durch höhere Strahlungstemperaturen (Tmrt) sich im Straßenraum zeitlich 
verlängert. Die Simulationen zeigen, dass bei einer Straßenbreite von 
15 m und 15 m hohen Gebäuden (H/B-Verhältnis 1) zwei Stunden zwi-
schen 13 Uhr und 15 Uhr eine hohe Strahlungstemperatur auftrat. Bei 
Gebäudehöhen unter 10 m ist eine hohe Strahlungstemperatur von fünf 
Stunden im Zeitraum zwischen 11 Uhr und 16 Uhr vorhanden. Bei einen 
H/B-Verhältnis ab 1,3 tritt die Belastung lediglich im Zeitraum zwischen 
13 Uhr und 14 Uhr auf. (vgl. Abbildungen auf Seite 130)
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Nord-Süd-Straße: 15 m hohe Gebäude, 
Straßenbreite 5 - 40 m
Nord-Süd-Straße: Gebäudehöhe flexibel, 
Straßenbreite 15 m
Tagesverlauf der mittleren Strahlungstem-
peratur (Tmrt in °C) verschiedener Straßen-
orientierungen und H/B-Verhältnisse 
basierend aud Daten der Klimastation für 
die Periode 01.September 1999 bis 31. 
Dezember 2009
Quelle: Matzarakis/Herrmann 2012, 200ff
Ost-West-Straßen: 15 hohe Gebäude, 
Straßenbreite 5 - 40 m
Ost-West-Straßen: Gebäudehöhe flexibel, 
Straßenbreite 15 m
Matzarakis/Herrmann (2012, 199ff) ermittelten, dass bei Ost-West- Stra-
ßen bei festen Gebäudehöhen von 15 m bei breiten Straßen bis  
30 m die Strahlungstemperatur am größten ist und ab 15 m zurückgeht. 
Demnach wirkt sich ein H/B-Verhältnis von über 1 bei Ost-West-Straßen 
günstig aus. (vgl. Abbildungen linke Seite)
4.2.4 Baumstandorte in Straßenräumen
Nord-Süd-Straßen und Ost-West-Straßen verhalten sich klimatisch 
unterschiedlich. Außerdem spielt es eine Rolle, ob die Straßenräume 
eng oder weit sind und wie hoch die Bebauung ist. Beschattungen der 
Straßenräume sind bei breiten Ost-West orientierten Straßen beson-
ders wichtig, da eine Beschattung im Sommer durch die Gebäude nicht 
ausreichend ist (Erell/Pearlmutter/Williamson 2011, 206). Grundsätzlich 
sollte beachtet werden, wie der Straßenraum belebt ist und welche 
Bedürfnisse sich daraus für die Passanten ergeben (Ali-Toudert 2005, 
184). Bei Bedarf kann die Beschattung durch Arkaden und Vordächer bei 
hochfrequentierten Fußgängerbereichen zusätzlich verbessert werden 
(Ali-Toudert 2005, 182). Ebenso sind solare Gewinne im Winter mit ein- 
zuplanen. Dafür bietet es sich an, die Straßenbreite nicht zu schmal 
zu wählen und die Beschattung mit laubabwerfenden Bäumen zu 
gestalten. Ali-Toudert (2005, 183) kommt bei ihren Untersuchungen 
zum Ergebnis, dass sich bei breiten Straßenräumen Baumpflanzungen 
thermisch günstig auswirken, da diese die fehlende Verschattung durch 
die Gebäude kompensieren. Je nach Aufteilung des Straßenraums 
bietet es sich an, Bäume zentral oder auf den Seiten zu pflanzen. Bei 
engen Straßenräumen seien Baumpflanzungen dringlicher in Ost-West-
Straßen als in Nord-Süd-Straßen. Im Einzelfall kann es sinnvoll sein, die 
Gebäude zu erhöhen (Spronken-Smith/Oke 1998, 743). Das Victorian 
Center for Climate Change Adaptation (VCCCAR) hat eine Klassifizie-
rung der Straßenräume unterschiedlicher Orientierung und Geometrie 
zusammengestellt, bei denen Begrünungsmaßnahmen zur Minderung 
der Oberflächentemperaturen besonders dringlich sind (Norton et al. 
2013, 18) (vgl. Abbildung nächste Seite).
4.2.5 Gestaltungsempfehlungen
enge nord-Süd-Straßen 
Grundsätzlich sichern Nord-Süd-Straßen mit hohen Gebäuden einen ho-
hen thermischen Komfort (Trimmel/Hagen/Tötzer 2014, 10). Mit einem 
H-/B-Verhältnis von größer 1 sind Pflanzmaßnahmen nicht zwingend 
erforderlich (Ali-Toudert 2005, 183). Sie sind in den späten Nachmittags-
stunden gut beschattet und lediglich um die Mittagszeit von Süden aus 
besonnt. Untersuchungen zeigen, dass in dichten Quartieren mit engen 
Nord-Süd-Straßen durch Gebäudeverschattung nachmittags um 16 Uhr 
ein ähnliches Mikroklima wie an verschatteten Bereichen am Stadtrand 
erzielt werden kann (vgl. C, 2.3).
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Klassifizierung der Straßenräume mit 
Handlungsbedarf zur Minderung der Ober-
flächentemperaturen aufgrund fehlender 
Gebäudeverschattung
Quelle: eigene Darstellung;  
Datengrundlage: Norton et al. 2013, 18
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enge Ost-west-Straßen 
Enge Ost-West-Straßen wirken sich günstiger aus als breite, da dort 
die tiefstehende Sonne durch die Gebäude besser abgeschirmt wird. 
Typischerweise kommen diese in dicht bebauten Stadtstrukturtypen 
wie Innenstädten und Gründerzeitvierteln vor. Bei Ost-West-Straßen ist 
nachmittags die thermische Belastung am größten auf der nördlichen 
Straßenseite. Die südlichen Straßenseiten sind größtenteils durch 
Gebäude beschattet (Trimmel/Hagen/Tötzer 2014, 3). Somit sind Be-
schattungsmaßnahmen auf der nördlichen Seite vor den Südfassaden 
klimatisch besonders wirkungsvoll (Holst/Mayer 2011, 550; Trimmel/
Hagen/Tötzer 2014, 3). Laubengänge bieten weitere Möglichkeiten, 
Nachteile bei Ost-West Straßenzügen auszugleichen (Spronken-Smith/
Oke 1998, 753). 
Breite nord-Süd-Straßen
Bei breiten Nord-Süd-Straßen mit niedrigen Gebäuden, wie sie in einer 
aufgelockerten Bebauung vorkommen, wird am Vormittag die östliche 
Straßenseite und am Nachmittag die westliche Straßenseite besonnt. 
Da die Nachmittagsstunden besonders kritisch sind, erscheinen Be-
schattungsmaßnahmen z.B. Baumpflanzungen auf der östlichen Stra-
ßenseite vor den Westfassaden günstig (Trimmel/Hagen/Tötzer 2014, 3). 
Breite Ost-west-Straßen
Breite Ost-West-orientierte Straßenzüge mit niedrigen Gebäudehöhen 
sind thermisch über den Tag verteilt am stärksten belastet (Spronken-
Smith/Oke 1998, 743). Sie kommen typischerweise in Villen- und 
Einfamilienhausgebieten vor. Diese Gebiete zeichnen sich durch ein- bis 
zweigeschossige Bebauungen aus mit großzügigen Vorgärten. Die Süd-
fassaden der Gebäude und weite Teile des angrenzenden Straßenraums 
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werden stark besonnt (Trimmel/Hagen/Tötzer 2014, 10). Deshalb wirken 
sich Baumpflanzungen auf der südlichen Straßenseite deutlich günsti-
ger aus, da sie den Gehweg und die Fahrbahn beschatten (Trimmel/Ha-
gen/Tötzer 2014, 3). Auf der nördlichen Straßenseite sind Bäume für die 
Beschattung der Straßenfläche weniger effektiv, da ihr Schattenwurf auf 
die meist begrünten Vorgartenzonen fällt (Trimmel/Hagen/Tötzer2014, 
3). Jedoch können Bäume auf der nördlichen Seite die Südfassaden 
beschatten, wenn Standort und Baumgröße stimmen (Ali-Toudert 
2005, 183; Mayer/Holst 2010, 89). Bei öffentlichen Plätzen entlang der 
Straßenräume ist eine Abschattung der direkten Sonnenstrahlung durch 
Laubbäume besonders für die nördliche Seite (d.h. nach Süden expo-
niert) sinnvoll, um die Platzfläche in den Mittagstunden zu beschatten 
(Mayer/Holst 2010, 89).
Straßenraum mit vier Baumreihen in Paris 
Foto: Baumüller
4.3 Oberflächenentsiegelung
Wasserdurchlässig gestalteter Parkplatz 
Foto: Baumüller
4.3.1 Bedeutung und wirkung
Die Entsiegelung befestigter Flächen wird als eine Strategie im Um-
gang mit dem Klimawandel empfohlen (Born/Heidrich/Spiekermann 
2009, 37; Kuttler et al.2012, 38). Die reduzierte Verdunstung bei befes-
tigten Flächen führt zu einer Überwärmung, da vorhandene Energie 
nicht bei Verdunstungsprozessen abgebaut werden kann (vgl. C, 2.4). 
Ein offener Erdboden kann wegen seiner großen Innenoberfläche und 
Verdunstungsleistung zur Verbesserung des Mikroklimas beitragen 
(Nyc 1978, 243). Studien belegen einen positiven Effekt von wasser-
durchlässigen Flächen nicht nur auf das Mikro- und Stadtklima, sondern 
auch auf den thermischen Komfort des Menschen (Kuttler/Müller 2012, 
38; Müller 2013, 121). Wasserdurchlässige Oberflächen wirken sich 
außerdem günstig auf den Wasserhaushalt aus und dienen als Puffer 
bei Starkregen (Gartland 2008, 101). Können Oberflächen aufgrund ihrer 
Nutzung nicht vollständig entsiegelt werden, können sie alternativ mit 
wasserdurchlässigen oder teilweise bewachsenen Bodenoberflächen 
gestaltet werden (Bodensee-Stiftung 2004, 42; Gartland 2008, 91). 
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Städtischer Wasserhaushalt
Bei großräumiger Flächenversiegelung kann der Boden Niederschlags-
wasser nicht ausreichend aufnehmen und es fließt ein großer Teil des 
Wassers ungenutzt in die Kanalisation. Kuttler (2010, 334) untersuch-
te in Berlin von April 1985 bis März 1986 den Niederschlagsabfluss 
verschiedener Flächen. Es zeigte sich, dass bei einem Jahresnieder-
schlag von 651 mm auf Asphaltflächen 72 % des Niederschlags in 
die Kanalisation abfloß, 8 % versickerte und 20 % verdusteten. Bei 
Rasengittersteinen floßen 5 % ab, 50 % versickerten und 45% ver-
dunsteten. Bei Betonverbundsteinen flossen 16 % in die Kanalisation, 
60 % versickerten und 24 % verdunsteten. Die Ergebnisse zeigen, dass 
wasserdurchlässige Oberflächenmaterialien wie z.B. Betonverbund- und 
Grasbetonsteine sowie Kies einen wertvollen Beitrag für höhere Grund-
wasserneubildungsraten leisten können (Kuttler 2013, 218). Es kann 
sogar mehr Grundwasser neu gebildet werden als auf freien Ackerflä-
chen, da das einsickernde Wasser durch die anteilige Oberflächenver-
siegelung stärker gegen Verdunstung geschützt ist als auf unbedeckten 
natürlichen Oberflächen (Kuttler 2004a, 11; Kuttler 2013, 218). 
Wasserdurchlässigkeit verschiedener Materialien
Materialien wie Asphalt und Beton können wasserdurchlässig herge-
stellt werden. Dazu müssen sie porös gestaltet sein (Gartland 2008, 
90). Der Vorteil besteht darin, dass Wasser durch das Material hindurch 
wieder verdunsten kann. Die Wärme wird durch Verdunstung aus 
den befestigten Flächen abgeführt, vergleichbar mit der Transpiration 
bei Pflanzen (Gartland 2008, 51). Mittlerweile gibt es eine Vielzahl an 
Systemen verschiedener Hersteller. Beläge mit Betonpflastersteinen 
haben die Eigenschaft, das Niederschlagswasser nicht oberflächlich, 
sondern durch die Fugen in tiefere Bodenschichten abzuleiten (Gart-
land 2008, 91). Ausschlaggebend für die Verdunstungsleistung ist die 
Anzahl und Durchlässigkeit der Fugen und Risse des Materials (Kuttler 
2013, 217). Rasengittersteine werden bereits häufig angewendet und 
es gibt sie mittlerweile in verschiedenen Ausführungen und Materialien 
(Gartland 2008, 91). Diese haben große Öffnungen mit Erdanschluss, 
die mit Kieseln oder Rasen gestückt werden können. Studien zeigen, 
dass Schotterrasenflächen sehr wasserdurchlässig sind und somit 
hochwasserschützend sein können (Längert/Florin, o.A., 1). Außerdem 
sind sie in der Herstellung günstiger als Asphaltflächen und Flächen mit 
Rasengittersteinen (Längert/Florin, o.A., 6). Die DIN 1986-100 stellt die 
Abflussbeiwerte verschiedener Flächen dar (vgl. Übersicht rechts).
Einfluss Versiegelungsgrad auf Lufttemperatur
Der Grad der Versiegelung einer Stadtfläche beeinflusst Oberflächen-
temperaturen und damit die Lufttemperatur (Baumgartner/Mayer/Noack 
1985, 199). Mit Zunahme des Versiegelungsgrades um 10 % steigt der 
Jahresmittelwert der Lufttemperatur um ca. 0,1°C bis 0,2°C (KVR 2002, 
Mittlerer Abflussbeiwert Cm
Dachflächen 
schräges Ziegeldach: 0,8
Flachdach Kiesschüttung: 0,8 
Flachdach Dachpappe: 0,9
Intensivbegrünung ab 30 cm (< 5°): 0,1
Extensivbegrünung ab 10 cm (< 5°): 0,2 
Extensivbegrünung bis 10 cm (< 5°): 0,3 
Verkehrsflächen
Betonflächen: 0,9 
Asphalt : 0,9 
Pflaster mit Verguss: 0,8
Betonsteinplaster in Sand verlegt: 0,7
Pflasterfläche (Fugenanteil > 15%): 0,6
wassergebundene Flächen: 0,7
Kiesbelag, Schotterrasen: 0,2
Verbundsteine mit Sickerfugen: 0,25 
Sicker-/Drainagesteine: 0,25
Rasengittersteine: 0,2-0,1
Sportflächen und Grünflächen 
Kunststoffrasen: 0,5
Rasenflächen: 0,10 
flaches Gelände: 0,0
Mittlerer Abflussbeiwert Cm bei  
verschiedenen Flächenarten 
Quelle: DIN 1986-100: 2016-9
(Tabelle 9)
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14). Das bedeutet, dass in einem Stadtquartier mit einer Versiegelung 
von 100 % die mittlere Lufttemperatur um bis zu 2°C  höher liegen 
kann. Bei Strahlungswetterlagen (d.h. bei Wetterlagen mit einer hohen 
solaren Einstrahlung) verschärft sich diese Situation. Je 10 % Versiege-
lungsrad steigt die Lufttemperatur im Tagesmittel um 0,3°C bis 0,4°C an 
(Bründel/Mayer/Baumgartner 1987, 27). Die mittlere Minimumtempe-
ratur steigt sogar um zirka 0,5°C pro 10 % Versiegelungsgrad; bezogen 
auf eine versiegelte Fläche von 100 % sind das 5°C (Bründel/Mayer/
Baumgartner 1987, 27). Aufgrund dieser Erkenntnisse wird empfohlen, 
den Versiegelungsgrad unter 80 % zu reduzieren, um extreme und 
kurzfristige nächtliche Wärmebelastungen zu vermeiden (KVR 2002, 
70). Für eine generelle Verbesserung der mittleren thermischen Belas-
tung sollte der Versiegelungsgrad unter 60 % liegen, für Gebiete am 
Stadtrand 50 % nicht überschreiten (KVR 2002, 70).
4.3.2 Handlungsfeld Grüne Parkierung
Ein wichtiges Handlungsfeld für Entsiegelungsmaßnahmen sind Parkie-
rungsflächen. Für Parkplätze, Stellplatzflächen und Zufahrten bieten sich 
Teilentsiegelungen zum Beispiel mit Rasengittersteinen an (Gartland 
2008, 91). Temporär genutzte Parkplätze zum Beispiel für Veranstal-
tungen können als Schotterrasenfläche ausgeführt werden. In dicht 
bebauten Stadtquartieren können Stellplätze parallel zur Straße mit 
Betonsteinen mit Fugen ausgeführt und so gestalterisch aufgewertet 
werden. Eine hochwertige Gestaltung des Stadtquartiers kann so mit 
klimatischen Zielen verbunden werden.
Klimatische wirkung
Untersuchungen im japanischen Kobe zeigen, dass Oberflächenstrah-
lungstemperaturen eines teilentsiegelten Parkplatzes sowohl am Tag als 
auch in der Nacht weit unter den Werten eines asphaltierten Parkplat-
zes liegen (Takebayashi/Moriyama 2009, 1211). Die Verdunstungsener-
gie wird bei den grünen Parkplätzen tagsüber mit 100 bis 150 W/m² und 
nachts mit 50 W/m² angegeben (Takebayashi/Moriyama 2009, 1211). 
Der Abkühlungseffekt durch Verdunstungseffekte um 12 Uhr ist auf der 
zusammengesetzten Thermalbildaufnahme gut erkennbar (vgl. Abbil-
dung auf nächtser Seite). Die unterschiedliche Gestaltung der Einzel-
parkplätze wirkt sich je nach Grasanteil unterschiedlich auf die Oberflä-
chentemperatur aus (Takebayashi/Moriyama 2009, 1217). Je höher der 
verdunstungsaktive Flächenanteil (blaue Flächen), desto kühler fallen 
die Oberflächentemperaturen aus im Vergleich zu den asphaltierten 
Bereichen (rote Flächen).
Parkplatz Dorniermuseum, Friedrichshafen 
Foto: Baumüller
Gestaltungsvarianten verschiedener Stell-
plätze, Parkplatz Kobe 
Fotos: Baumüller
137
Infrarotaufnahmen begrünter Parkplatz in 
Kobe am 30.Juli 2005 
Quelle: Takebayashi/Moriyama 2009, 1216
Oberflächenstrahlungstemperaturen eines 
begrünten Parkplatzes in Kobe (20.08.2005) 
um 12:00 Uhr 
Quelle: Takebayashi/Moriyama 2009, 1217
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Begrünte Stadtbahngleise in Stuttgart
Fotos: Baumüller
4.3.3 Handlungsfeld Grüne Gleise 
Die Begrünung von Straßenbahngleisen ist eine weitere Möglichkeit, 
Flächen in der Stadt zu entsiegeln und zu begrünen (MUNLV NRW 
2010b, 167). „Grüne Gleise haben nicht nur eine wichtige stadtgestal-
terische Funktion, sondern sind von Bedeutung für die Verringerung der 
Lärmbelastung sowie für die Verbesserung des Stadtklimas durch Re-
genwasserrückhaltung, Staubbindung und Verringerung der Aufheizung 
insbesondere in hochversiegelten Innenstadtbereichen“ (Kappis et al. 
2010, Vorwort). Außerdem wird ihnen ein hoher Mehrwert als Gestal-
tungselement im Stadtbild und in seiner Wirkung auf den Menschen 
zugesprochen (Grüngleisnetzwerk 2012, 12f). 
Klimatische wirkung 
Klimatische Vorteile von Gleisbegrünungen ergeben sich in erster Linie 
durch die Regenrückhaltung. Das gespeicherte Wasser wird überwie-
gend durch Verdunstung wieder an die Luft abgegeben. Dadurch kann 
die Luft gekühlt werden. Das Rückhaltevermögen ist abhängig vom 
Vegetationsaufbau. Rasengleise haben in der Regel einen Aufbau von 
mindestens 15 cm, Sedumgleise von 6-8 cm. Die Regenrückhaltung bei 
Sedumgleisen wird mit etwa 50 % bei Rasengleisen mit 70% angege-
ben (Grüngleisnetzwerk 2012, 5ff). In den Sommermonaten kann die 
Regenrückhaltung auf 90 % steigen (Grüngleisnetzwerk 2012, 7). Die 
Vegetationssysteme erzielen somit im Sommer ihre größten stadtkli-
matischen Effekte, da die Verdunstungsleistung durch die intensive und 
lange Sonneneinstrahlung am größten ist (Grüngleisnetzwerk 2012, 
8).  Über die Verdunstungsleistung wird eine temperaturregulierende 
Wirkung auf die Oberflächentemperatur erreicht (Gorbachevskaya et al. 
2009, 58). Die grünen Gleise heizen sich tagsüber nicht so stark auf wie 
Schottergleise (Grüngleisnetzwerk 2012, 9f). Weitere Vorteile ergeben 
sich durch die Entlastung der Kanalisation und Kläranlagen. Außerdem 
können „insbesondere Starkniederschläge im Sommerhalbjahr, die bei 
hoher Versiegelung des Bodens schnell zu Straßenflutungen führen, 
[...] durch Begrünungssysteme in ihrer Wirkung gemildert werden“ 
(Grüngleisnetzwerk 2012, 8). Grüne Gleise wirken insbesondere in 
hochversiegelten Stadtinnenbereichen (Grüngleisnetzwerk 2012, 5).
4.3.4 Handlungsfeld Blockinnenhof
In verdichteten Stadtbereichen sind Blockinnenhöfe wichtige Flächen 
für Entsiegelungsmaßnahmen (Hagen et al. 2014, 7). Es wird empfoh-
len, „Innenhöfe gründerzeitlicher geschlossener Randbebauung mit 
einem Versiegelungsgrad > 80 % und einem Überbauungsgrad > 50 
% zu entkernen und zu begrünen (Wende et al. 2011, 34). Neben der 
Entsieglung wirken sich Baumpflanzungen günstig aus (Trimmel/Hagen/
Tötzer 2014, 47). Gründächer auf niedrigen Hinterhofgebäuden und 
Fassadenbegrünungen sind ebenfalls günstig auf das Kleinklima (vgl. D, 
2.2/2.3).
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Klimatische wirkung 
Die positive Wirkung der Entsieglung wurde bei mikroskaligen Unter-
suchungen in einem Modellblock in Berlin-Charlottenburg bestätigt. Bei 
einer 50%-igen Entsiegelung des Blockinnenbereichs wurden deutliche 
Lufttemperatursenkungen in Bodennähe infolge niedriger Oberflächen-
temperaturen festgestellt, die zum Dachniveau abnehmen (SenatStadt 
Berlin/Geo-Net 2011, 47). Untersuchungen zum Mikroklima in Blockin-
nenhöfen wurden bereits 1978 in Berlin durchgeführt, welche die klima-
tischen Vorteile begrünter und entsiegelter Innenhöfe deutlich machten 
(Nyc, 1978). Die klimatischen Bedingungen von großen und kleinen 
Höfen unterscheiden sich: Große Höfe haben größere mikroklimatische 
Schwankungen, da sie stärker besonnt sind, nachts stärker abstrahlen 
und sich intensiver mit den umgebenden Luftschichten austauschen 
(Trimmel/Hagen/Tötzer 2014, 4). Enge Höfe sind meist durch die Gebäu-
de verschattet, weshalb sich Entsieglungsmaßnahmen weniger intensiv 
auswirken (Trimmel/Hagen/Tötzer 2014, 7). 
4.4 albedomanagement
4.4.1 Bedeutung und Grundlagen
Asphalt, Beton und Stein haben die Eigenschaft nur einen geringen 
Anteil der Sonneneinstrahlung zu reflektieren und Wärme in großen 
Mengen aufzunehmen. Deshalb speichern Gebäude und Oberflächen 
die Wärme mit der Folge, dass die Städte sich aufheizen (GCCA 2012,9) 
(vgl. C, 2.4). Die thermischen Eigenschaften der städtischen Materialien 
können nicht verändert werden, also ihre Fähigkeit Wärme zu spei-
chern, zu leiten und abzugeben (Oke 1987, 229). Um kühlere Oberflä-
chen zu erzielen, müssen die Materialien entweder beschattet werden 
oder die Sonnenenergie stärker reflektieren (Sailor 2006, 3; Synnefa 
et al. 2006, 1; Gartland 2008, 60; GCCA 2012, 9). In Nordamerika und 
Japan hat sich das Thema Reflexionsmöglichkeiten bei Oberflächen 
(Albedomanagement) zu einem eigenen Forschungsfeld entwickelt 
(EPA, 2008). Wichtige Ergebnisse und Handlungsempfehlungen sind im 
amerikanischen Handbuch „ A Practical Guide to Cool Roofs and Cool 
Wohnbebauung mit begrüntem Innenhof 
und Teich, Esslingen
Foto: Baumüller
Städtchen auf Santorin, Griechenland 
Foto: Baumüller
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Straßenraum in München mit ausgewähl-
ten Albedowerten, 
Quelle: eigene Darstellung; 
Datenquelle: Mayer 2002, 106 
Foto: Baumüller
Asphalt 5-20%
Weißer Anstrich 
50-90%
Beton 10-35%
Dachziegel 10-35%
Ziegelwand 20-40%
roter, brauner 
Anstrich 20-35%
Aluminium um 80%
Laubbäume 15-25%
Teer-/Splittdächer 8-18%
Wiese 15-25%
Pavements“ (GCCA, 2012) und im japanischen Handbuch „Coolroof 
Guidebook“ (AIJ, 2014) zusammengestellt. In Deutschland hat dieses 
Thema noch keinen hohen Stellenwert erreicht. 
Potenzialfl ächen im städtischen Raum
Städte sind zu über 60 % mit Dächern und Infrastrukturfl ächen bedeckt 
(GCCA 2012, 9). Diese Flächenpotenziale gilt es für die Verbesserung 
der Albedoeigenschaften zu nutzen. Die Oberfl ächenalbedo kann im 
Zuge der Instandhaltung und Sanierung verbessert werden. Städtische 
Oberfl ächen werden in der Regel alle 30-50 Jahre grundlegend erneuert 
(GCCA 2012, 24). Die Erneuerung sollte aufgrund der langen Intervalle 
heute schon dazu genutzt werden, die verwendeten Materialien stärker 
auf die Erfordernisse des Klimawandels auszurichten. 
Defi nition Albedo und Albedowerte
Materialien verfügen über eine unterschiedliche hohe Fähigkeit, Son-
nenlicht zu refl ektieren (Nyc 1978, 241; Oke 1987, 229; Gartland 2008, 
52; Kuttler 2009, 65). Das Refl exionsvermögen der Oberfl ächen wird 
mit dem Albedowert angegeben. Ein hoher Albedowert bedeutet, dass 
mehr Sonnenlicht refl ektiert werden kann und weniger im Material 
aufgenommen wird (Oke 1987, 229; Synnefa et al. 2006, 1; Gartland 
2008, 60). 
Bei Materialien mit einem Albedowert von 1 kann die eingestrahlte Son-
nenstrahlung zu 100% refl ektiert werden. Albedowerte nahe 0 bedeu-
ten dagegen, dass die einfallende Strahlung vollständig absorbiert wird. 
Hohe Albedowerte weisen helle und weiße Oberfl ächen aus (Sailor 
2006, 1). Eine weiß gestrichene Wand erreicht eine Refl exion von 50- 
90 % (Albedowert von 0,5-0,9). Die Refl exion bei Asphalt liegt bei 5- 
20 % (Albedowert von 0,05-0,2) und bei Beton bei 10-35 % (Albedo-
wert von 0,1-0,35). Vegetationsfl ächen haben Werte von 0,15-0,25. Sie 
sind wegen ihrer Verdunstungsmöglichkeit jedoch kühler als befestigte 
Oberfl ächen (Erell/Pearlmutter/Boneh 2012, 3; MVI BW 2012, 28).
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Weiß gestrichenes Gebäude auf Santorin, 
Griechenland 
Foto: Baumüller
Möglichkeiten der Albedoerhöhung bei städtischen Materialien
Die Albedo von städtischen Materialien kann verbessert werden, indem 
die Oberflächen der Materialien hell gestrichen, hell beschichtet oder 
helle Pigmente in die Stoffe eingebunden werden (Taha 1997; Has-
hem  Akbari 2008; Santamouris/Synnefa/Karlessi 2011). Dies erklärt, 
warum auf der griechischen Insel Santorin die Häuser traditionell weiß 
gestrichen wurden. Es gibt aber auch Möglichkeiten, die Albedo zu 
erhöhen und die Farbe zu belassen. Diese Option besteht, da sich 
die kurzwellige Sonneneinstrahlung aus verschiedenen Wellenlängen 
zusammensetzt. Der sichtbare Bereich und der nahe Infrarotbereich 
nehmen fast die Hälfte ein (EPA 2008, 2). Im unsichtbaren nahen Infra-
rotbereich kann unter Beibehaltung der Farbigkeit durch eine spezielle 
Beschichtung der Reflexionsgrad erhöht werden (Synnefa et al. 2006, 
1; Gartland 2008, 59). Die erreichte Reflexionsleistung erreicht jedoch 
nicht dieselben Werte wie im sichtbaren Bereich (Gartland, 2008, 59). 
So liegen normale Metalleindeckungen, Ziegel und Kiesdächer bei 
Oberflächentemperaturen von ca. 80 °C (Albedowert ca. 0,1), weiße 
Ziegel und weiß beschichtete Metalleindeckungen dagegen bei Ober-
flächentemperaturen um die 30°C (Albedowert zwischen 0,6 und 0,7) 
sowie speziell beschichtete farbige Metalleindeckungen bei ca. 55°C 
(Albedowert 0,35) (GCCA 2012, 23).
wirkung auf Stadtklima/lufttemperatur
Experten weisen darauf hin, dass sich ein positiver Effekt auf eine 
stadtweite Lufttemperaturreduzierung erst durch eine großflächige 
Anwendung einstellt (Erell/Pearlmutter/Boneh 2012, 4). Modellunter-
suchungen für das Stadtgebiet von Berlin unter Hitzebedingungen 
ergaben, dass wenn alle Dächer eine Reflexion von 65% statt 16% 
aufweisen, die mittlere Lufttemperatur am Tag bezogen auf das gesam-
te Stadtgebiet sich um 0,5°C reduziert (Schubert/Grossmann-Clarke 
2013, 141). Bei höchster Sonneneinstrahlung am Mittag kann dieser 
Wert kurzfristig höher liegen. Der Tagesmittelwert über das gesamte 
Stadtgebiet bildet kleinräumige Effekte nicht ab, so dass lokale Effek-
te in dichten Stadtquartieren mit einer hohen Anzahl an Dachflächen 
durchaus höher ausfallen können. Dort bestimmt zudem die Geometrie 
der Stadt die Absorption durch Mehrfachreflexionen in komplexer Wei-
se (Oke 1987, 284; Erell/Pearlmutter/Williamson 2011, 29) (vgl. D, 4.2)
wirkung auf thermischen Komfort
Studien zum thermischen Komfort zeigen, dass helle Oberflächen auf 
das thermische Empfinden des Menschen einen nachteiligen Effekt 
haben können (Erell/Pearlmutter/Boneh 2012,1). Die Sonnenstrahlung 
erreicht den Menschen bei hellen Materialien durch die höhere Refle-
xion nicht nur direkt, sondern auch indirekt über die Reflexion an den 
Oberflächen, was den Wärmeeintrag auf den menschlichen Körper 
erhöht (Erell/Pearlmutter/Boneh 2012, 1). Zu helle Beläge können auch 
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optisch als unangenehm empfunden werden (Gartland 2008, 85), was 
bei der Stadtgestaltung zu beachten ist. Für die nächtliche Abkühlung 
in der Stadt haben helle Beläge aufgrund ihrer niedrigeren Oberflächen-
temperaturen jedoch Vorteile. Eine Kombination von Bäumen und hellen 
Belägen bietet sich an (Erell/Pearlmutter/Boneh 2012, 3). Die genannten 
Aspekte gilt es im Zusammenhang abzuwägen.
4.4.2 Handlungsfeld Bodenbeläge 
Der Anteil befestigter Flächen an der Gesamtstadt ist relativ hoch, in 
Großstädten bis zu 40 % (Akbari/Menon/Rosenfeld 2008, 2; Gartland 
2008, 85). Bei befestigten Flächen kann der negative Effekt der Auf-
heizung durch die Erhöhung der solaren Reflexion (Albedo) verbessert 
werden (Gartland 2008, 51). Bei gleichem Material sind helle Oberflä-
chenmaterialien stärker reflektierend und deshalb in der Regel kühler 
als dunkle (Gartland 2008, 85). Helle Bodenbeläge sollten im Gegensatz 
zu speziellen Dachflächen jedoch abgetönt werden, um zu starke Blen-
dungen zu vermeiden (Gartland 2008, 85). Helle Oberflächenmaterialien 
sollen in der Freiraumgestaltung als Anpassungsmaßnahme forciert 
werden, wenn stadtgestalterische oder andere Belange nicht entgegen-
stehen (agl 2012, 49). 
Asphaltflächen nehmen aufgrund ihrer dunklen Farbe viel Strahlungs-
energie auf, was zu hohen Oberflächentemperaturen führt (Kuttler 2013, 
216). So können sich dunkle Beläge mit einer Reflexion unter 
25 % bis über 65°C aufheizen (Gartland 2008, 85). Asphaltflächen re-
agieren auf starke Hitzeeinwirkungen mit Verformungen, weshalb auch 
aus diesem Grund Handlungsbedarf besteht. Außerdem speichern sie 
die Wärme in tiefen Schichten, so dass eine nächtliche Abkühlung stark 
eingeschränkt ist und die Oberflächentemperatur nachts noch bis zu 
26°C betragen kann (Kuttler 2004a, 10). Mit dem Alter wird das Refle-
xionsvermögen bei Asphaltflächen durch die Aufhellung etwas besser 
(Gartland 2008, 86). Gartland (2008, 51) führt aus, dass die Reflexion 
von Asphalt durch die Zugabe von hellen Pigmenten von 15 % auf 45 % 
erhöht werden kann. Beton weist grundsätzlich bessere Reflexionswer-
te von 35-40 % auf, wenn er grau und neu ist. Durch Verschmutzung 
reduziert sich die Reflexion auf 25-35 % (Gartland 2008, 88). Auch  
Betonoberflächen können durch Pigmente und hellen Sand in ihrer 
Reflexion noch verbessert werden (Gartland 2008, 103). 
modelluntersuchung einer Platzgestaltung
Im Rahmen des KlimaExWoSt Projekts in Saarbrücken wurde systema-
tisch der Einfluss der Oberflächenalbedo einer Freifläche (2,25 ha) in 
einem Stadtquartier mit Blockrandbebauung (56,25 ha) auf die Lufttem-
peratur über Simulationen untersucht (agl 2012, 47). Ebenso wurden 
verschiedene Albedowerte der Fassaden an der Blockrandbebauung mit 
in die Untersuchung einbezogen. Es wurden Lufttemperaturunterschie-
de von bis zu 2,5°C lediglich durch die Veränderung der Fassadenalbedo 
Helle Platzgestaltung im Wetland Park, 
Hong Kong 
Foto: Baumüller
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Simulation der Lufttemperatur bei unter-
schiedlicher Ausstattung und Oberflächen-
reflexion einer Freifläche innerhalb einer 
Blockrandbebauung im Vergleich 
Quelle: agl 2012, 47; verändert
Datengrundlage: Geo-Net 2012b
4.4.3 Handlungsfeld Dachflächen
Vorteile von „Cool Roofs“ werden in erster Linie der Innenraumkühlung 
und der Lebensdauer der Dächer durch niedrigere Oberflächentempe-
raturen zugeschrieben (EPA 2008, 8; GCCA 2012, 13). Sie reduzieren 
Kosten für eine künstliche Kühlung und Dachinstandhaltung. Cool Roofs 
sind in Amerika zum Beispiel in Los Angeles und New York bereits 
Bestandteil von Planungsempfehlungen und Verordnungen1. Es liegen 
zwei englisch sprachige Handbücher vor: `Reducing Urban Heat Islands: 
1 http://coolroofcouncil.eu/, 20.12.2015 
für die Freifläche erzielt. Der beste Effekt wird in der Kombination von 
hellen Fassadenflächen und heller Platzgestaltung erzielt. Die Unter-
suchung hat bestätigt, dass der stärkste Abkühlungseffekt unabhängig 
von der Albedo durch die Beschattung mit Vegetation erzielt wird (vgl. 
C, 2.4). Bei gleicher Fassadenalbedo wurde ein Lufttemperaturunter-
schied von 6,1°C für eine dunkle Platzfläche im Vergleich zu einer mit 
Vegetation beschatteten Fläche ermittelt. Der Unterschied zwischen 
einer hellen Platz- und einer dunklen Platzfläche wird zwischen 2,6 und 
3,1 °C je nach Fassadenalbedo angegeben (vgl. Abbildung).
Temperatur (C°) 28-29
29-30
30-31
31-32
32-33
33-34
34-35
35-36
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Vergleich der Energiebilanz zwischen einem 
schwarzen und weißen Dach
Quelle: eigene Darstellung; Datenquelle:  
GCCA 2012, 10f
Oberflächentemperatur 80°C
Reflexion 5% 
Aufheizung Gebäude 5%
langwellige Ausstrahlung 38%
Vergleich Energiebilanz schwarzes und weißes Dach (Lufttemperatur 37°C)
Sonneneinstrahlung (100%)
Lufterwärmung 52%
Oberflächentemperatur 44°C
Reflexion 80% 
langwellige Ausstrahlung 10%
Lufterwärmung 8%
Aufheizung Gebäude 2%
Sonneneinstrahlung (100%)
3Sämtliche Dachmaterialien werden im 
Bericht „An Introduction Guide for Cool 
Roofing Materials“ (ECRC, 2012) ausführ-
lich vorgestellt.
Ist es aus Gründen der Baukultur oder Gestaltung nicht gewünscht, 
weiße Dachflächen zu haben, können spezielle Beschichtungen mit 
gewohntem Farbspektrum eingesetzt werden. Auch bei Ziegeln können 
die Farben beibehalten werden. Es kann je nach Pigmentierung eine 
solare Reflexion von 30-60% erreicht werden (Gartland 2008, 69). Ver-
schiedene in Amerika verwendete Dachmaterialien werden bei Gartland 
(2008, 68-69) diskutiert. 
Untersuchungen des Deutschen Wetterdienstes (2015b, 9) zeigen die 
thermische Wirkung bei einer Erhöhung der Dachalbedo für verschiede-
Compendium of Strategies - Cool Roofs` (EPA 2008) und der `Practical 
Guide to Cool Roofs and Cool Pavements´ (GCCA 2012). Um Cool Roofs 
in Europa stärker zu propagieren, wurde 2011 der European Cool Roofs 
Council2 gegründet. 
Dächer werden als Cool Roofs3 bezeichnet, wenn sie neben einer ho-
hen Albedo eine hohe Wärmeabstrahlung (Emissionsvermögen) haben 
(Gartland 2008, 85). Dies ist bei allen Dachmaterialien außer Metalldä-
chern gegeben (Gartland 2008, 85). Metalle haben im Gegensatz zum 
Beton und Asphalt ein geringes Emissionsvermögen, sie bleiben lange 
warm (GCCA 2012, 12). Dünne Spezialbeschichtungen auf Metalldä-
chern können diesen Nachteil ausgleichen (Gartland 2008, 60). Bei einer 
weißen Beschichtung eines Daches kann der Energieeintrag um über 
2/3 reduziert werden (Gartland 2008, 59). Spezialbeschichtungen sind 
auf diese Eigenschaft hin optimiert, so dass sie effektiver sind als ein 
heller Farbanstrich (GCCA 2012, 22). Auf die Haltbarkeit und Lebensdau-
er der Beschichtungen wird bei (Santamouris/Synnefa/Karless 2011) und 
(ECRC, 2012) eingegangen. Die Grafik zeigt die quantitativen Effekte 
der Albedoerhöhung eines schwarzen Daches im Vergleich zu einem 
weißen Dach an einem Sommernachmittag bei 37 °C. Bei einem wei-
ßen Dach können bis zu 80 % der Sonnenenergie reflektiert werden. 
Bei einem schwarzen Dach dagegen werden lediglich 5 % reflektiert, 
der verbleibende Teil erwärmt die Atmosphäre und die Umgebungsluft.
2 http://www.coolrooftoolkit.org/, 
20.12.2015
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ne Bebauungsstrukturen auf (vgl. Abbildung links). Das Tagesmaximum 
der Lufttemperatur kann bei einer Erhöhung der Albedo von 0,2 auf 
0,5 zwischen 0,14°C und 0,62°C gemindert werden. Der Effekt ist bei 
Stadtstrukturen mit einem hohen Dachflächenanteil wie zum Beispiel 
bei Industrie- und Gewerbegebieten, in der mittelalterlichen Altstadt 
und in den Innenstädten und Dorfkernen am wirkungsvollsten.
4.4.4 Handlungsfeld Fassadenflächen
Beim Neubau als auch bei der Sanierung von Bestandsgebäuden kann 
die Albedo der Fassaden durch die Farbgestaltung verbessert werden 
(Müller 2013, 12). Dies hat unterschiedliche Effekte auf das Innenraum-
klima, den Außenraum und den thermischen Komfort. 
Innenraumklima: Eine hohe Albedo kann bei schlechter oder keiner 
Dämmung die Aufheizung des Innenraums im Sommer mindern. Sind 
die Gebäude dagegen gut gedämmt, spielt die Albedo für das Innen-
raumklima eine untergeordnete Rolle (Gartland 2008, 79). Eine gute 
Dämmung ist also sowohl für das Innenraumklima im Sommer als auch 
im Winter entscheidend (Gartland 2008, 79). 
Lufttemperatur/Mehrfachreflexionen: In dicht bebauten Stadtgebieten 
wird die einfallende Strahlung durch Mehrfachreflexionen auf weitere 
Fassaden- oder Bodenflächen reflektiert (Oke 1987, 280; Sailor 2006, 1; 
Erell/Pearlmutter/Williamson 2011, 196). Studien belegen, dass wegen 
der Mehrfachreflexionen durch die Straßengeometrie der Albedoeffekt 
um 20 % oder mehr reduziert wird (Taha/Sailor/Akbari 1992, 8). Dieser 
Effekt ist besonders intensiv bei engen Straßenräumen. Bei breiten 
Straßenräumen sind die Möglichkeiten für die reflektierte Strahlung 
größer, in die Atmosphäre zu gelangen (Taha/Sailor/Akbari 1992, 9). 
Thermischer Komfort: Untersuchungen weisen nach, dass mit einer 
Reduzierung der Lufttemperaturen nicht unmittelbar eine Reduzierung 
des thermischen Komforts im Straßenraum einhergeht (Erell/Pearlmut-
ter/Boneh 2012, 3; Lee/ Mayer/Schindler 2014, 324f). Wenn die Son-
nenstrahlung reflektiert wird, trifft sie zu einem höheren Anteil indirekt 
auf den Menschen. Dies erhöht seine Wärmebelastung, da die mittlere 
Strahlungstemperatur erhöht wird und damit der PET-Wert steigt (Lee/
Mayer/Schindler 2014, 315). Die Modellierungen in einer Ost-West 
orientierten Straße zeigen, dass bei einer Erhöhung der Fassadenalbe-
do von 0,1 auf 0,9 die PET-Werte sich um 18 % auf dem angrenzenden 
Gehweg erhöhen (Lee/ Mayer/Schindler 2014, 324). Untersuchungen 
von Erell/Pearlmutter/Boneh (2012,2) haben ergeben, dass der Hit-
zestress in einer Ost-West Straße (H/B=1) zwischen 10 Uhr und 16 Uhr 
bei einem Albedowert von 0,7 ca. 15-20 % höher liegen als bei einem 
Albedowert von 0,2. 
Thermische Wirkung der Dachalbedo bei 
verschiedenen Stadtstrukturtypen auf die 
maximale Lufttemperatur 
Quelle: DWD - Deutscher Wetterdienst 
2015b, 9, verändert
Albedoeffekt auf Hitzestress (Ost-West 
Straße (H/B =1))
Quelle: Erell/Pearlmutter/Boneh 2012, 2
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5 Ventilation & Bebauung 
5.1 Bedeutung und Grundlagen
Der Wind ist wie eine natürliche Klimaanlage, der die bioklimatische 
und lufthygienische Situation in der Stadt beeinflussen kann (Fanger 
1970, 112; Oke 1987, 288). Im Umgang mit dem Klimawandel spielen 
die Belüftungsmöglichkeiten einer Stadt eine große Bedeutung (MKRO 
2009, 3; ARL 2009, 5; Katzschner 2009, 6; Kuttler 2010, 336; Holst/
Mayer 2010, 9). Foken (2007, 151) macht deutlich, dass es „städtepla-
nerisch [...] in den nächsten Jahren in allen Städten darauf an[kommt], 
dass in der Nacht genug kühle Luft in das Stadtgebiet gelangt, damit 
die morgendliche Erwärmung von einem tieferen Niveau beginnen 
kann und somit die Maxima abgeschwächt werden“. Fachexperten 
empfehlen deshalb, „das vorhandene natürliche Belüftungs- und Küh-
lungssystem aufrechtzuerhalten und wo möglich zu verbessern, um die 
durch den Klimawandel bedingte verstärkte Aufheizung der Stadt und 
damit Hitzestress durch übermäßige Erwärmung von Gebäuden und 
Erholungsflächen zu lindern“ (LHS 2010, 81). Das Thema der Be- und 
Durchlüftung erfordert von der Stadtplanung eine verstärkte Auseinan-
dersetzung mit den verschiedenen Belüftungssystemen (Katzschner 
2009, 6). Diese sind:
•	 Regionale Winde
•	 Konvektion - thermische Turbulenz
•	 Lokale Windsysteme
Der Wind beeinflusst ebenso den thermischen Komfort des Menschen 
(Erell/Pearlmutter/Williamson 2011, 85; Kuttler/Müller 2012, 12). Simu-
lationen weisen nach, dass der PET-Wert um 10-12°C reduziert werden 
kann, wenn die Windgeschwindigkeit sich um 2 m/s erhöht (Müller 
2013, 128). Der Mensch setzt den positiven Effekt der Luftbewegung 
zur Körperkühlung ein, indem er einen Ventilator aufstellt oder einen 
Fächer benutzt. Die Luftbewegung sorgt dafür, dass die Wärme an der 
oberen Hautschicht schneller abgeführt werden kann. Windgeschwin-
digkeiten unter 1 m/s wirken sich ungünstig auf den thermischen 
Komfort aus (Erell/Pearlmutter/Boneh 2012, 3). 
Durchgrünte Bebauung in Stuttgart 
Foto: Baumüller
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5.2 Regionale winde
5.2.1 Grundlagen
Regionale Winde unterscheiden sich in ihrer Stärke, Häufigkeit und 
Windrichtung je nach großräumiger Wetterlage. Zudem sind sie von 
der Lage zu großen Gewässern und von der topografischen sowie 
orographischen Situation der Städte abhängig. Die regionalen Winde 
verfügen über eine große Mächtigkeit und in der Regel höhere Wind-
geschwindigkeiten und können gut in den Siedlungskörper eindringen. 
So profitieren Küstenstädte wie z. B. Hamburg von starken Winden, 
während z. B. Stuttgart durch seine Lage zwischen Schwarzwald und 
schwäbischer Alb nur abgeschwächte Winde aufweist. Bei extremen 
Hitzebedingungen sind die regionalen Windgeschwindigkeiten in der 
Regel sehr gering ausgeprägt (Mayer/Holst 2010, 88; Kuttler/Müller 
2012,12). Nachts schwächen diese weiter ab (Kuttler et al. 2015, 85). 
In Oberhausen wurden während einer Hitzewelle im Juli 2010 mitt-
lere Windgeschwindigkeiten unter 1,5 m/s (5,4 km/h) gemessen; die 
Tageswerte lagen etwas höher, nachts gingen sie auf unter 0,5 m/s (1,8 
km/h) zurück (Müller 2013, 66 f). 
5.2.2 windoptimierte Siedlungs- und Bebauungsstrukturen 
Die Durchlüftung wird durch die Bebauung behindert, da das Wind-
feld gestört und die Windgeschwindigkeit abgeschwächt wird (Adam 
1984, 41; Oke 1987, 265). Die Planung kann über die Gebäudehöhen, 
die Durchlässigkeit der Bebauungsstrukturen sowie die Anordnung 
größerer Freiflächen die Abschwächung begünstigen. „Die Störung des 
Windfeldes durch Gebäude reicht in der Regel bis zu einer Entfernung, 
die der zehnfachen Gebäudehöhe entspricht“ (MVI BW 2012, 35). Für 
weitere Ausführungen und Planungshinweise wird auf die ´Städtebau-
liche Klimafibel` verwiesen (MVI BW 2012, 227ff). Die Windgeschwin-
digkeiten können sich nach Auftreffen auf eine Siedlungsstruktur wieder 
regenerieren, weshalb genügend große Freiflächen zwischen Sied-
lungsbereichen günstig sind (MVI BW 2012, 230). 
Die Durchlüftung kann verbessert werden, wenn die vorherrschende 
Hauptwindrichtung in die Planung mit einbezogen wird (Loibl 2010, 8; 
Erell/Pearlmutter/Williamson 2011, 196). Grundsätzlich unterstützen 
breitere Straßenzüge die Belüftung (Loibl 2010, 5). Gleichzeitig können 
sie aber bei geringer Beschattung den thermischen Komfort verschlech-
tern, da die Belüftung tagsüber die Beschattung nicht ausgleicht (Loibl 
2010, 8). Mayer/Holst (2010, 88) weisen darauf hin, dass eine Verände-
rung der gebauten Strukturen oft nicht möglich ist. Chancen ergeben 
sich am ehesten bei größeren Stadtumbauprojekten, bei denen die 
Durchlüftung stärker beachtet werden sollte (Birkmann et al. 2012, 41). 
Müller (2013, 14) sieht die größten Potenziale in schrumpfenden Städ-
ten, um Ventilationsachsen neu anzulegen oder zu vergrößern.
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Hochhäuser am Stadtrand von Hong Kong
Foto: Baumüller
5.2.3 Gebäudehöhen und Hochhäuser
Für die Ventilation der Stadt ist es günstiger, wenn die Gebäudehöhen 
zum Siedlungsrand hin niedriger ausgebildet sind (MVI BW 2012, 230). 
Somit wird die Windgeschwindigkeit nicht gleich am Siedlungsrand in 
hohem Maße abgeschwächt. Je höher die einzelnen Gebäude sind, 
desto größer ist der Einfluss auf die Störung der Windströmung, da 
es durch großen Gebäudeoberflächen zu größeren Reibungsverlusten 
kommt (Oke 1987, 268; Beckröge 1999, 73). Bei sehr hohen Gebäu-
den führt dies zu Turbulenzen in Höhe der Gebäude und die mittlere 
Windgeschwindigkeit der windabgewandten Siedlungsbereiche wird 
minimiert (MVI BW 2012, 228). Hochhäuser wirken somit als Wind-
bremser, obwohl es lokal zu unangenehmen erhöhten bodennahen 
Windgeschwindigkeiten durch Düseneffekte kommen kann (Oke 1987, 
268; Beckröge 1999, 82). Bei der Standortwahl von Hochhäusern sollte 
diese Tatsache berücksichtigt werden. Eine niedrigere Bebauung dage-
gen macht ein Überströmen möglich. 
5.3 thermische Konvektion 
5.3.1 Bedeutung und Grundlagen
Scherer (2016, 26) weist darauf hin, dass die Luftbewegungen komplex 
und besonders die Luftschichten zwischen 100 m und 2.000 m für die 
Stadt als Ganzes wichtig sind. Unter extremen Hitzebedingungen mit 
geringen Windgeschwindigkeiten hat tagsüber die Konvektion (vertika-
ler Luftaustausch) eine Bedeutung für den Luftaustausch. Sich die gan-
ze Stadt als Aufwind produzierendes System vorzustellen, entspricht 
nicht der Realität (Scherer 2016, 26). Durch die hohen Oberflächentem-
peraturen bilden sich tagsüber in der Stadt lokal auftretende thermische 
Turbulenzen aus (Beckröge 1999, 57; Kuttler et al. 2015, 85). Beckröge 
erläutert die thermische Turbulenz wie folgt: „Ein vom Boden ausge-
hender Strom fühlbarer Wärme bedingt die Erwärmung der darüber 
liegenden Luftschichten und erwärmt ein bodennahes Luftpaket. Die 
erwärmte Luft erreicht einen kritischen Auftriebswert, der so groß ist, 
daß er der Schwerbeschleunigung und den Reibungskräften entgegen-
wirkt, das Luftpaket steigt auf. Kühlere Luft strömt nach und ersetzt die 
aufsteigende Luft, der Vorgang wiederholt sich“ (Beckröge 1999, 58). 
Vorteil des vertikalen Luftaustausches ist es, dass die aufgeheizte 
Stadtluft tagsüber in höhere Luftschichten abgeführt werden kann. Die 
bodennahe Windgeschwindigkeit wird besonders mittags und nachmit-
tags im Vergleich zur Nacht durch den vertikalen Luftaustausch erhöht 
(Beckröge 1999, 59). Die Turbulenzen entstehen kleinräumig und zufäl-
lig. Das Beispiel aus Essen zeigt, dass die vertikalen Wingeschwindig-
keiten zwischen 10 Uhr und 16 Uhr am größten sind mit Werten über 
0,75 m/s und eine Höhe bis zu 200 m erreichen können (rote Flächen). 
Die Aufwinde treten nachts weniger häufig auf und die Werte für die 
Windgeschwindigkeit liegen unter 0,25 m/s. 
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Isotachen der Vertikalwindgeschwindigkeit 
am 27.09.1983 über dem Zentrum von 
Essen
Quelle: Beckröge 1999, 60 nach Stock/
Beckröge 1985
5.4 lokale windsysteme
5.4.1 Bedeutung und Grundlagen
Bei Inversions- und Hochdruckwetterlagen treten in der Regel schwa-
che Regionalwinde auf und die lokalen Windsysteme gewinnen an 
Bedeutung. Besonders in klaren Sommernächten kommt es zu einer 
hohen Wärmeausstrahlung in die Atmosphäre und zur Kaltluftbildung 
an der Erdoberfläche. Die lokalen Windsysteme entstehen durch die 
unterschiedliche Erwärmung der verschiedenen Flächennutzungen, was 
kleinräumig horizontale Temperatur- und Druckunterschiede erzeugt und 
zu einem Luftaustausch führt (Schirmer 1988, 13). Diese können die 
Kaltluft aus den Entstehungsgebieten in die bebauten Siedlungsberei-
che transportieren (MVI BW 2012, 223). 
Charakteristisch für die nächtlichen Kaltluftflüsse ist, dass sie gleichför-
mig und bodennah geführt werden (MVI BW 2012, 35). Je nach Lage 
und Topografie handelt es sich dabei um Berg-/Talwinde, Hangwinde 
und Flurwinde sowie Land-/Seewinde. Berg-, Tal- und Hangwinde ent-
stehen aufgrund der topografischen Situation (MVI BW 2012, 35). Flur-
winde dagegen bilden sich auch in Städten mit geringen topografischen 
Unterschieden aufgrund unterschiedlicher Erwärmung der verschiede-
nen Flächennutzungen aus (MVI BW 2012, 39). 
Die Kaltluftabflüsse müssen eine ausreichende Intensität aufweisen, 
damit sie bebaute Bereiche belüften können (Stadt Freiburg 2003, 
68). Zudem werden sie über dem bebauten Bereich abgebremst und 
erwärmt. Die Eindringtiefe der lokalen Kaltluft hängt wesentlich „von 
der Bebauungsausdehnung und -dichte, der anthropogenen Wärmefrei-
setzung sowie der advektierten Kaltluftmenge ab“ (VDI 2003, 36). Die 
Eindringtiefe bewegt sich abgesehen von Bergwinden typischerweise 
zwischen 100 m und 1000 m (VDI 2003, 36). Anhand von Kaltluftab-
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flussmodellen kann die Reichweite und Kaltluftmenge für ein Stadtge-
biet berechnet werden. Wesentlich für die Berechnung sind dabei die 
reale Flächennutzung und die Topografie (VDI 2003, 69). 
Planerisch ist es zukünftig wichtig, dass der Wärmeabtransport durch 
kühle Luftzufuhr in der Nacht gefördert wird (Mayer/Holst 2010, 87). 
Die Sicherung von bestehenden Frischluftentstehungsgebieten in (sub-)
urbanen Räumen sowie wichtiger Kalt- und/oder Frischluftleitbahnen ist 
schon seit langem ein wichtiges Aufgabenfeld, welches durch den Kli-
mawandel an Bedeutung gewinnt (Birkmann et al. 2012, 41; DST 2012, 
6ff). In der VDI-Richtlinie 3787-5 `Lokale Kaltluft´ wird das Thema Kaltluft 
umfassend behandelt (VDI 2003). Weitere Grundlagen sind zu finden in 
der Broschüre `Regionale Luftaustauschprozesse und ihre Bedeutung 
für die räumliche Planung´ (BMRBS 1979, 63-64) und in der städtebauli-
chen Klimafibel (MVI BW 2012, 218ff). Angaben über die Erfassung von 
Luftaustauschprozessen für die Bewertung in der Landschaftsplanung 
sind im Leitfaden Schutzgut Klima/Luft in der Landschaftsplanung näher 
beschrieben (Mosimann/Frey/Trute1999, 254-261). Song (2003) hat sich 
mit lokaler Kaltluft und den daraus resultierenden Anforderungen an die 
Stadtplanung auseinandergesetzt. 
Auf einzelne Aspekte wird im Folgenden näher eingegangen. Für die 
Stadtplanung spielen die lokal auftretenden thermischen Windsysteme 
je nach Ausprägung und Lage eine unterschiedliche Rolle. 
5.4.1 Flurwinde 
5.4.1.1 Grundlagen
In flachen Stadtregionen wird die lokale Kaltluft durch Flurwinde in die 
Siedlungsbereiche transportiert (Schirmer 1988, 13). Bei Städten in der 
Ebene sind sie häufig die einzige für Durchlüftung sorgenden Luftströ-
mungen (Adam 1984, 43). Nach Schirmer (1988, 11) sind Flurwinde 
„thermisch bedingte kleinräumige Ausgleichströmungen, die durch die 
horizontalen Temperaturdifferenzen zwischen den benachbarten Ge-
bieten entstehen. Bei Flurwinden handelt es sich um Kaltluftflüsse mit 
geringer Mächtigkeit von einigen Metern und geringer Geschwindigkeit 
(Adam 1984, 43). Die Luftströmung ist vorwiegend in den Abendstun-
den und in der Nacht zu beobachten. Flurwinde können sich dann auf-
bauen, wenn in den erwärmten Stadtgebieten Luftmassen aufsteigen 
und kühlere Luft aus der Umgebung nachströmt (Horbert 2000, 89). 
Der Flurwind ensteht “wenn im Stadtinneren Windstille und im Stadt-
umland Schwachwind (unter 3m/s) herrscht sowie eine Temperaturdiffe-
renz zwischen Stadt und Umland von 5°C besteht“ (Adam 1984, 43). 
Adam (1984, 42) weist darauf hin, dass die Intensität des Luftaustau-
sches von den vorhandenen Grünordnungsystemen abhängt. Günstig 
sei es, wenn Grünkorridore oder Grünfinger keilförmig in das Stadtin-
nere hineinreichen (Adam 1984, 43). Eine ungehinderte Strömung der 
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„Der nächtliche Kaltluftfluß ist ein Phäno-
men, das dort besonders ausgeprägt ist, 
wo Städte am Hang, in den Tälern oder 
Talkesseln liegen“ (Adam 1984, 41).
„Temperaturdifferenzen zwischen den 
Hanggebieten und der Luftschicht in glei-
cher Höhe über dem Tal setzten ein lokales 
Windsystem in Gang, bei dem Kaltluft von 
den Hängen in die Täler abfließt, während 
diese durch die wärmere Luft der freien 
Atmosphäre ersetzt wird. Unterstützt wird 
der Prozess des nächtlichen Hangwindes 
durch das dem Hanggefälle folgende 
Abrutschen der Kaltluft (Kaltluftabfluss)“ 
(Schirmer 1988, 11).
bodennahen Kaltluft kann nur stattfinden, wenn keine geschlossenen 
Hindernisse durch Bebauung oder Topografie vorhanden sind. Die Strö-
mung findet so lange statt, bis die kühle Luft sich im Siedlungsraum 
erwärmt hat (Hansestadt Hamburg/Geo-Net, 2012, 29). 
Flurwinde haben wesentlich geringere Reichweiten als Hang- und Berg-
winde, da sie nicht zusätzlich vom Relief unterstützt werden (MVI BW 
2012, 39). Bei flachen größeren Städten erreichen die nächtlichen Flur-
winde vom Umland die zentral belasteten Bereiche in der Regel kaum. 
In einigen hundert Metern Entfernung vom Ortsrand kann die Belüftung 
ganz entfallen (VDI 2003, 58). Scherer (2016, 26) führt aus, dass die 
breiten Frischluftschneisen [...] im flachen Binnenland oft wenig Kühle 
in die Stadt bringen, weil die vom kühleren Umland zu weit entfernt 
sind. Flurwinde sind schwer nachweisbar, da „in Ballungsgebieten eine 
Vielzahl von warmen und kalten Flächen komplizierte Strömungsbilder 
hervorrufen“ (Horbert 2000, 89). Auch konnten in Essen Flurwinde 
aufgrund der besonderen naturräumlichen Lage und der Verteilung der 
Flächennutzung nicht nachgewiesen werden (Kuttler et al. 2015, 91). 
Scherer macht deutlich: „Abkühlung geschieht nicht vom Umland bis 
ins Zentrum einer großen Stadt - nicht einmal, wenn es vor der Stadt 
zehn Grad kälter ist als in ihrem Kern“ (Scherer 2016, 26). Grundsätz-
lich sollten der Abkühlungseffekt der Flurwinde auf große Flächen des 
Stadtgebiets nicht überbewertet werden. Für eine differenzierte Bewer-
tung in den Städten sind klimatische Detailuntersuchungen notwendig.
5.4.2 Berg-, tal- und Hangwindsysteme 
Grundlagen
Städte in Hang- und Tallagen unterscheiden sich in ihren Windsystemen 
von flach ausgeprägten Städten. So treten bei topografisch modellierten 
Städten Berg- Tal- und Hangwindsysteme mit ausgeprägtem Kaltluft-
fluss auf (Adam 1984, 41). Deshalb spielen zum Beispiel in Stuttgart, 
Freiburg, Kassel und Dresden lokale Kaltluftabflüsse bis in die Innen-
stadt hinein eine Rolle. Bei Berg- und Hangwinden kommt es zu einem 
Kaltluftfluss von höher gelegenen Flächen in die Täler und Tallagen (Oke 
1987, 178). Dies hat den Vorteil, dass die kalten Luftmassen durch das 
natürliche Relief unterstützt und kanalisiert werden, weshalb sie weiter 
in die Siedlungsräume eindringen können als Flurwinde im Flachland. 
Abgesehen von flächenhaft auftretenden Kaltluftabflüssen an Hängen 
gelangt die kalte Luft über Kaltluftabflussbereiche (Luftschneisen/Frisch-
luftschneisen/Ventilationsbahnen) in die Siedlungsgebiete (VDI 2003, 
54). 
Die Höhenentwicklung und die Geschwindigkeit der abfließenden Kalt-
luft hängen im Wesentlichen von der Kaltluftproduktionsrate (Beschaf-
fenheit des Kaltluftentstehungsgebiets), der Hang- bzw. Talneigung und 
der dort vorhandenen Rauigkeit, d.h. Oberflächengestaltung ab (Stadt 
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Berechnete Volumenströme: halbe Stunde 
nach Einsetzen der Kaltluftabflüsse (oben) 
und fünf Stunden nach Einsetzen der 
Kaltluftabflüsse (unten) Quelle: Stadt 
Freiburg 2003, 150 und 156 , Grafik: Richter 
& Röckle, Freiburg
Freiburg 2003, 68; MVI BW 2012, 3). Lokale Kaltluftabflüsse bilden 
sich fast ausschließlich nachts, da sie sich erst entwickeln können, 
wenn große Temperaturunterschiede zwischen den unterschiedlichen 
Siedlungsflächen auftreten (Schirmer 1988, 11). Ihre volle Wirkungskraft 
entfalten sie daher oft erst in der zweiten Nachthälfte. 
Berg- und Talwinde werden durch Hangwinde gespeist und können 
sich deshalb in die Höhe entwickeln (Schirmer 1988, 11). Bei Hang-
winden handelt es sich in der Regel um flächige bodennahe Winde, 
die eine Höhe von einigen Metern in manchen Fällen bis zu 50 m und 
Geschwindigkeiten von durchschnittlich 1- 2 m/s erreichen können 
(Schirmer 1988, 59; Stadt Freiburg 2003, 70). Bergwinde dagegen 
können sich vertikal bis zu einer Höhe von 100 m bis 300 m ausdehnen 
und höhere Geschwindigkeiten aufweisen (Stadt Freiburg 2003, 151). 
Bergwinde können Gebäude überströmen und ganze Stadtteile belüf-
ten, während Hangwinde nur lokale Reichweiten haben (BMRBS 1979, 
62ff; Stadt Freiburg, 2003, 13/68). Da die Reichweite des Bergwindes 
größer ist, profitieren größere Siedlungsflächen davon (BRBS 1979, 
61). Tagsüber wird bei strahlungsreichen Wetterlagen die Windrichtung 
gegenläufig und es entstehen Hangauf- und Talaufwinde (Schirmer 
1988, 11; MVI BW 2012, 37). Durch die tagsüber meist vorhandene Kon-
vektion (vertikaler Luftaustausch) sind diese Winde nicht so bodennah 
geführt wie die Kaltluftflüsse.
Bergwind `Höllentäler´, Freiburg
Der sich östlich von Freiburg bildende Bergwind `Höllentäler´ hat für 
die Belüftung von Teilräumen der Stadt Freiburg eine große Bedeutung 
(Stadt Freiburg 2003, 150ff). Der `Höllentäler´ tritt in 60 % aller Nacht-
stunden auf und ist in seiner Intensität und Reichweite abhängig von 
der Wetterlage; er kann über 500 m³/sm erreichen (Stadt Freiburg 2003, 
13). Die Abbildungen zeigen, dass nach Einsetzen des Kaltluftabflusses 
Stunden vergehen, bis die Kaltluft des `Höllentälers´ die Freiburger 
Innenstadt erreicht (Stadt Freiburg 2003, 156). Die Seitentäler des 
Schwarzwaldes profitieren bereits nach einer halben Stunde von der 
Kaltluft (Stadt Freiburg 2003, 150). 
5.4.3. Handlungsempfehlungen für die Planung
Planerische Aufgabe ist es, Flächen, die Kaltluft produzieren, zu sichern 
und wenn möglich zu erweitern sowie Luftleitbahnen, welche die kalte 
Luft in die Siedlungsräume bringen, zu erhalten oder neu anzulegen. 
In den Hanglagen ist darauf zu achten, dass die bodennahe Kaltluft 
abfließen kann. In topografisch geprägten Städten sind lokale Untersu-
chungen für Berg-, Tal,- und Hangwindsysteme erforderlich. In flachen 
Städten haben Flurwindsysteme eine geringere Reichweite und wirken 
deshalb sehr lokal.
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Kaltluftbildung auf Ackerfläche, Stuttgart-
Heumaden 
Foto: Baumüller
Ventilations- und Frischluftbahn Schwende 
mit Kaltluftabfluss ins Neckartal, Stuttgart-
Heumaden
Foto: Baumüller
Erhalt von Kaltluftproduktionsflächen: Die kaltluftproduzierenden 
Flächen und die kaltlufttransportierenden Flächen sollten zusammen-
hängend angeordnet sein, weshalb Flächen insbesondere im größeren 
Zusammenhang zu erhalten sind (BRBS 1979, 63). Landwirtschaftliche 
Flächen haben für die Kaltluftproduktion eine hohe Bedeutung, da 
besonders Wiesenflächen und Ackerflächen hohe Kaltluftproduktionsra-
ten aufweisen (BRBS 1979, 36). Im Waldgebiet kühlt sich im Gegensatz 
zum Freiland ein größeres Luftvolumen ab, erreicht jedoch nicht die 
tiefen Temperaturen der Freiflächen (MVI BW 2012, 220). Dies liegt 
daran, dass die nächtliche Ausstrahlung durch die Baumkronen behin-
dert wird. Stadtnahe Wälder bilden zugunsten des Siedlungsraums 
auch tagsüber Kaltluft aus (Song 2003, 76). Besonders Waldgebiete an 
Nord- und Osthängen wirken sich hier günstig aus (MVI BW 2012, 220). 
Die Angaben zu Kaltluftproduktionsraten (m³/m²h) sind in der Literatur 
unterschiedlich. Als Orientierungswerte werden für eine Ackerfläche 
im Mittel 12 m³/m²h, für eine Wiese 21 m³/m²h und eine Waldfläche 14 
m³/m²h an; im Siedlungsbereich für Kleingärten 12 m³/m²h, für Park-
anlagen 9 m³/m²h und für kleinere Parkflächen 4 m³/m²h angegeben 
(Mosimann/Frey/Trute 1999, 252). Für eine Vertiefung der Thematik wird 
auf Hupfer/Kuttler (2005, 350-355) und Mosimann/Frey/Trute (1999, 
252-253) verwiesen.
Gestaltung von Luftleitbahnen: Kaltluftflüsse werden durch die Flä-
chennutzung und Bebauungsstruktur beeinflusst, da Kaltluft vor allem 
bodennah auftritt. Im Idealfall sollten Luftleitbahnen von Bebauung 
freigehalten werden (Mayer 2002, 194), da eine Bebauung sich negativ 
auf die Windzirkulation auswirken kann. „Für die Ausprägung dieser 
Strömungen ist es wichtig, dass die Luft über eine gewisse Strecke 
beschleunigt werden kann und nicht durch vorhandene Hindernisse 
wie Bebauung oder dichtere Vegetationsstrukturen abgebremst wird“ 
(NVK 2013, 33). Außerdem wirken sich unversiegelte Luftleitbahnen 
günstiger aus, da sie die Luftmassen weniger stark aufheizen. Der 
Kaltluftfluss wird verbessert, wenn Freiräume zwischen den bebauten 
Bereichen von bodennah dichter und hoch wachsender Vegetation frei-
gehalten wird (VDI 2003, 59). Der Einfluss der Vegetation auf die lokale 
Kaltluft wurde durch Messungen und Simulationen in Aachen unter-
sucht (Sachsen 2013). Er konnte nachweisen, dass auch bei dichtester 
Talvegetation diese von der Kaltluft durchflossen wird, jedoch die Fließ-
geschwindigkeit und die Abflussmenge sich reduziert (Sachsen 2013, 
195). „Vegetation in der Kaltluftbahn ist jedoch in keinem Fall, auch nicht 
bei hoher Dichte, mit Bebauung gleichzusetzen“ (Sachsen 2013, 195). 
Es wird deshalb vorgeschlagen,Talsohlen in einer Breite von 400 m bis 
500 m nicht zu bebauen und Aufschüttungen und Dämme über 10 m 
zu vermeiden (BRBS 1979, 69). Für Luftleitbahnen wird eine geringe 
Bodenrauigkeit (z0<0,5 m), eine ausreichende Länge (min.1000 m) und 
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Breite (min. 50 m) sowie ein möglichst geradliniger Verlauf empfohlen 
(Beckröge 1999, 87; KVR 2002, 90; Stadt Freiburg 2003 129). Die Breite 
der Leitbahnen sollte auf Stadtquartiersebene mindestens 30 m und 
auf gesamtstädtischer Ebene mindestens 50 m bis 100 m betragen 
(NVK 2013, 33). Die Breite von einzelnen Hindernissen in Luftleitbah-
nen sollte nicht mehr als 10 % der jeweiligen Luftleitbahn betragen 
(KVR 2002, 90). Einzelhindernisse sollten eine Höhe von 10 m nicht 
überschreiten und möglichst parallel zur Längsachse verlaufen (Mayer/
Fritsch/Matzarakis/Kracht/Linser 1993). Für einen großflächigen Kalt-
luftransport wird in der Literatur eine Breite von 400 m bis 500 m als 
günstig erachtet, 200 m werden als Minimum angesehen (BRBS 1979, 
63). 
Kaltluft- bzw. Luftleitbahnen innerhalb der Siedlungsbereiche können 
unterschiedlich ausgeprägt sein und unterschiedliche Nutzungen be-
inhalten. Sie können rein landwirtschaftlich genutzte Flächen, Naher-
holungsflächen mit öffentlichen Nutzungen oder private Grünflächen 
sowie Wasserflächen, Gleisanlagen und Straßenflächen sein (Beckröge 
1999, 87; Stadt Freiburg 2003, 129). Die Realisierung des Bauge-
biets Schelmenäcker in Stuttgart-Feuerbach zeigt, wie Luftleitbahnen 
städtebaulich und funktional eingebunden werden können (LHS 2010, 
59). Im Gebiet wurde eine 1000 m breite Grünfuge angelegt, die als 
Erholungs- und Spielfläche sowie Wegeachse zwischem dem Lemberg 
und dem Feuerbacher Innenbereich dient (LHS 2010, 61)(vgl. Foto und 
Flächennutzungsplan). 
Siedlungsränder: Die Art der Flächennutzung spielt eine maßgebliche 
Rolle für die Reichweite der Kaltluft in den Siedlungskörper. Sie ist von 
der Gestaltung und Anordnung der Gebäude einschließlich der Au-
ßenanlagen sowie der Größe des besiedelten Gebietes abhängig (VDI 
2003, 58). Ist die thermische Entlastung maßgebliches Ziel, so sollte 
auf eine geschlossene Randbebauung am Siedlungsrand verzichtet und 
eine aufgelockerte Bebauung angestrebt werden. Bauhöhen sollten in 
Abhängigkeit von der Mächtigkeit der Kaltluft festgesetzt werden (VDI 
Grünfuge und Luftleitbahn im Wohngebiet 
Schelmenäcker, Stuttgart-Feuerbach 
Foto: Baumüller
Ausschnitt Flächennutzungsplan Stuttgart 
Gebiet Schelmenäcker 
Quelle: Amt für Stadtplanung und Stadter-
neuerung, Landeshautstadt Stuttgart
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2003, 59). Durchgängige Verbindungsachsen wie Luftleitbahnen bzw. 
Kaltluftabflussbahnen zu klimaökologischen Ausgleichsräumen an den 
Stadträndern werden empfohlen (Adam 1984, 43).
Straßen und Gleisfelder: Grundsätzlich eignen sich sehr breite und 
axial verlaufende Verkehrswege als potenzielle Luftleitbahnen (Hahne/ 
Katzschner 2010, 35). In den innerstädtischen Lagen können neben 
Grün- und Parkflächen große Straßenzüge und Gleisflächen zu wichti-
gen Luftleitbahnen gehören. In Stuttgart zum Beispiel wirken das Gleis-
vorfeld des Stuttgarter Hauptbahnhofes und die Hauptverkehrsachsen 
in Nord-Südrichtung als Luftleitbahnen. Derzeit sind die Luftleitbahnen 
auf stark befahrenen Straßen belastet. Jedoch ist davon auszugehen, 
dass die Schadstoffabgasentwicklung sich weiter verbessern wird. Zu-
dem ist das Verkehrsaufkommen in der Nacht stark reduziert, weshalb 
besonders der Kaltlufttransport in den Nachtstunden frische und kühle 
Luft in die Siedlungsbereich bringen kann. Konflikte können ebenfalls 
durch zu dichte Straßenbäume entstehen, da diese die Luftbewegun-
gen abbremsen können. Dies ist im Einzelfall genau zu analysieren, zu 
bewerten und abzuwägen (vgl. D, 4.2).
Innenbereich: Innerstädtische Luftleitbahnen sollten nicht durch Bebau-
ung behindert werden. In Kassel zum Beispiel schneidet das Gebäude 
des Hauptbahnhofes eine vorhandene Luftleitbahn von der dahinterlie-
genden Innenstadt ab (Hahne/Katzschner 2010, 35). In den Gründerzeit-
vierteln des Stuttgarter Südens kommt der hohen Versiegelungsrate 
und dichten Bebauung der kühlende Einfluss von nächtlicher Kaltluft 
wegen der hohen Mächtigkeit des ´Nesenbächers` und richtigen Lage 
der Straßenschluchten zugute (LHS 1978, 144). Dagegen wird in Kassel 
die Kaltluftzufuhr in das Gründerzeitviertel `Vorderer Westen´ durch die 
vorhandene, an das Gebiet westlich angrenzende Bebauung, behindert 
(Hahne/Katzschner 2010, 37). Die hohe Wärmebelastung kann durch die 
geringe Kaltluftzufuhr somit nicht ausgeglichen werden. Die Erkenntnis-
se zeigen, dass individuelle Untersuchungen in den einzelnen Städten 
erforderlich sind.
Hangbebauung: Bauliche Nutzungen wie Gebäude und Infrastruktur-
bauwerke beeinflussen den Kaltluftabfluss von Hangabwinden im All-
gemeinen negativ (BMRBS,1979, 59). Zu hohe und kompakte Gebäude 
stellen ein Hindernis dar (BMRBS 1979, 61). Durch die richtige Gebäu-
deanordnung, -länge und -höhe können Reibungsverluste jedoch redu-
ziert werden. Hangwinde können Bebauungen mit größeren Abständen 
zwischen den Gebäuden besser umströmen (MVI BW 2012, 228ff). Im 
Einzelfall ist bei Planungsvorhaben an Hanglagen zu untersuchen, wie 
eine Bebauung auf die flächigen Kaltluftströme möglichst verträglich 
gestaltet werden kann. Die Städtebauliche Klimafibel des Wirtschafts-
ministeriums Baden-Württemberg gibt hierzu einige Empfehlungen, die 
hier wörtlich zitiert werden (MVI BW 2012, 228ff):
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5.4.4 Klimakarten zu lokalen Kaltluftsystemen
Die Stadtplanung kann die Durchlüftung begünstigen, indem sie die 
regionale Windsituation beachtet, den lokalen Kaltlufttransport in die 
Siedlungsbereiche hinein verbessert und die lokalen thermisch erzeug-
ten vertikalen Aufwinde fördert. Dafür benötigt die Planung qualifizierte 
stadtklimatische Informationen zu Windverhältnissen und Kaltluftsyste-
men (Ren/Ng/Katzschner 2011, 2213; MKRO 2010, 30; Weis/Siedentop/
Minnich 2011, 101). Ein weiterer Schritt ist der Transfer und die Berück-
sichtigung der Analysedaten in räumliche Konzepte der Stadtplanung, 
wie zum Beispiel Flächennutzungspläne, Rahmenpläne und Bebau-
ungspläne. 
Für Planungsempfehlungen sind im Einzelfall die örtliche Kaltluftmäch-
tigkeit, Überströmbarkeit und daraus resultierende Anforderungen an 
die Bebauung (Höhe, Ausrichtung, etc.) zu ermitteln. In verschiedenen 
Analysekarten können die Kaltluftproduktionsflächen, der Kaltluftvo-
lumenstrom, die Kaltluftmächtigkeit und die Kaltluftabflussbahnen 
dargestellt werden (VDI 2003, 65). Der Klimaatlas der Region Stuttgart 
beinhaltet zum Beispiel die erforderlichen Grundlagenkarten für 179 
Kommunen (VRS 2008, 88ff). Beispielhaft sind die Karten zur Kaltluft-
produktion und zur Kaltluftmächtigkeit abgebildet (vgl. Abbildungen 
rechts). Auf städtebaulicher Ebene sind mikroskalige Simulationen für 
Kaltluftflüsse erforderlich. Das Beispiel aus Karlsruhe zeigt das nächt-
liche Kaltluftströmungsfeld in der Nordweststadt von Karlsruhe (vgl. 
Abbildung unten). Es zeigt sich, dass aufgrund der flachen Topografie 
die Reichweite der Kaltluftströme auf die Siedlungsränder beschränkt 
bleibt.
•	 Die Bebauung der Hanglagen sollte, wenn sie nicht überhaupt ganz 
vermieden werden kann, offen, mit angemessen niedrigem Nut-
zungsmaß unter Erhaltung verhältnismäßig großer, nicht überbau-
ter Flächen auf den Baugrundstücken und mit großen Abständen 
der einzelnen Gebäude untereinander erfolgen.
•	 Zeilenbebauung parallel zum Hang bildet für Hangwinde ein we-
sentliches Hindernis. Günstiger sind in dieser Hinsicht Bauzeilen 
senkrecht zum Hang; sie behindern allerdings parallel zum Hang 
verlaufende Winde.
•	 Senkrecht zum Hang orientierte Lüftungsschneisen sollten unbe-
dingt freigehalten werden, wobei zusammenhängende Freiflächen 
gegenüber verstreuten, oftmals auch versiegelten Abstandsflächen 
zu bevorzugen sind.
•	 Hangbebauung sollte grundsätzlich niedrig bleiben und die natürli-
chen Hindernishöhen (Baumhöhen) möglichst nicht überschreiten, 
um günstige bodennahe Strömungsverhältnisse zu gewährleisten.
•	 Insbesondere bei flachen Hängen kommt eine punktförmige 
Bebauung mit größeren Grün- und Freiflächen einer guten Durchlüf-
tung sowie der Kaltluftproduktion sehr entgegen.
Hangbebauung in Stuttgart
Foto: Baumüller
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Karte Kaltluftmächtigkeit, 4h nach Beginn 
der Kaltluftproduktion, Region Stuttgart 
Quelle: Klimaatlas Region Stuttgart 2008, 
94
Karte Kaltluftproduktionsflächen mit Kaltluft-
produktionsrate in m³/sm², Region Stuttgart 
Quelle: Klimaatlas Region Stuttgart 2008, 
95
Nächtliches Kaltluftströmungsfeld, Stadt-
ausschnitt Karlsruhe/Nordweststadt 
Quelle: NVK 2013, 33, verändert 
Grafik: Geo-Net Umweltconsulting GmbH, 
Hannover
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6 anpassungspotenziale auf Stadtquartiersebene
6.1 Handlungsfeld Stadterneuerung
6.1.1 ausgangslage
Die städtebauliche Erneuerung der Bestandsquartiere ist in vielen Kom-
munen eine zentrale Aufgabe (DST 2012, 4). Klimaschutz- und Klimaan-
passungsmaßnahmen im Bestand umzusetzen wird aufgrund der eher 
geringen baulichen Erneuerungsraten und dem eigentumsrechtlichen 
Bestandsschutz als eine große Herausforderung angesehen (BMVBS 
2011b, 17). Ein Umbau des Bestandes dauert bei Änderungsraten von 
0,5 bis 1 % pro Jahr sehr lange (Fleischauer 2009, 13). Deshalb ist 
es erforderlich, frühzeitig bauliche Maßnahmen umzusetzen. Jessen 
(2006, 25) weist darauf hin, dass Stadtplanung immer ortsbezogen und 
von den lokalen und politischen Rahmenbedingungen geprägt ist. Dies 
erfordert individuelle Strategien für die Integration von Klimaanpas-
sung in die Aufgaben der Stadtsanierung und des Stadtumbaus. Einige 
Städte schrumpfen, andere Städte stehen weiterhin unter großem Sied-
lungsdruck (Oswalt/Rieniets 2006). 
6.1.2 Bedeutung öffentlicher Raum
Der öffentliche Raum prägt in besonderem Maße die Qualität eines 
Stadtquartiers. Die Straßenräume, Plätze und Grünanlagen haben ihre 
Funktion als Infrastruktur, gleichzeitig sind sie Orte für Begegnung und 
soziale Kontakte (Pesch 2004, 73). Diese gilt es für die sich verän-
derten klimatischen Bedingungen fit zu machen. Bei der Umsetzung 
von Anpassungsmaßnahmen werden Vorteile darin gesehen, dass 
der öffentliche Raum im kommunalen Besitz ist und der kommunalen 
Instandhaltung unterliegt (Hahne/Katzschner 2010, 36; Beckmann/Hap-
pe/Ludes 2015, 47). Bei der zukünftigen Entwicklung und Erneuerung 
des öffentlichen Raums sollten Gestaltungsregeln zur Minimierung 
der Oberflächentemperaturen sowie zur Beschattung und Begrünung 
beachtet werden. Plätze, Wege und Grünflächen sollten den Menschen 
ausreichend Schutz vor extremer Wärmebelastung geben und gleichzei-
tig Anforderungen der anderen Jahreszeiten und Funktionen berücksich-
tigen (vgl. D, 6.2).
6.1.3 Besonderheiten von Konversionsflächen
Konversionsprojekte stellen eine Besonderheit dar, da eine umfassen-
de Neuplanung eines gesamten Stadtquartiers möglich wird. Aus der 
Umnutzung ehemalig militärisch oder gewerblich genutzter Flächen 
sowie Infrastrukturflächen wie Flughäfen und Bahnflächen ergeben sich 
grundsätzlich hohe Chancen für einen klimaangepassten Städtebau. 
Die oftmals komplette Neuordnung ermöglicht es, dass geeignete und 
notwendige Klimaanpassungsmaßnahmen frühzeitig in die städtebauli-
che Planung eingebunden und an die zukünftigen klimatischen Bedin-
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gungen angepasst werden. Nicht selten geht mit dem Stadtumbau 
eine Aufwertung der Nutzung einher, so dass ehemals monofunktional 
genutzte Flächen einer gemischten Nutzung zugeführt werden. 
Ein Beispiel aus Essen zeigt, dass im Rahmen des Stadtumbaus durch 
bauliche und strukturelle Veränderungen klimatische Vorteile erzielt wer-
den können (Kuttler et al. 2015, 155 ff). Mit dem Ersatz eines großflä-
chigen Supermarktes durch eine Mischung aus offenen Blockstrukturen 
und Punkthäusern im Übergang zum Krupp-Park sowie Baumneupflan-
zungen kann der thermische Komfort verbessert werden. Die Ergebnis-
se der Simulation zeigen, dass eine mögliche Senkung des PET-Werts 
an einem Sommertag um 14 Uhr um 2-5 C° erzielt werden kann. Dabei 
wirken sich die Verringerung der Versiegelung, Gebäudeanordnung und 
Begrünungsmaßnahmen positiv aus. Die Untersuchung zeigt, dass eine 
städtebauliche Modifikation auf Quartiersebene zu einer klimatischen 
Verbesserung führen kann, auch wenn diese innerhalb eines thermisch 
sensiblen Gebiets liegt (Kuttler et al. 2015, 159). Durch die poröse und 
offene Anordnung der Gebäude zum Krupp-Park hin können Kaltluftflüs-
se bis in die Bebauung hinein gelangen. 
Simulation der Windgeschwindigkeit für 
den Istzustand (links) und den Planzustand 
(rechts) in Essen-Altdorf am 22.6.2012, 16 
Uhr)
Quelle: Kuttler et al. 2015, 158
Simulation von PET für den Istzustand 
(links) und den Planzustand (rechts) in 
Essen-Altdorf am 22.6.2012, 14 Uhr)
Quelle: Kuttler et al.2015, 159
6.1.4 Lokal-spezifische Potenzialanalysen für Bestandsgebiete
Es stellt sich die Frage, welche Chancen sich grundsätzlich für die klima-
tische Anpassung in verschiedenen Stadtstrukturtypen und Stadtquar-
tieren ergeben. Das `Informationsportal Klimaanpassung in Städten 
(INKAS)´ des Deutschen Wetterdienstes bietet für typische Bebau-
ungsstrukturen an, die Auswirkungen unterschiedlicher städtebaulicher 
Maßnahmen zur Minderung der städtischen Überwärmung quantitativ 
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Wirkanalyse Programm Inkas: 
Blockbebauung und Albedo der Wandfläche
Quelle: DWD 2016b
Im Rahmen des Stadtentwicklungsplans Klima in Berlin wurden für 
verschiedene Stadtstrukturtypen Potenziale für Maßnahmen erhoben 
(Rittel/Wilke/Heiland 2011, 73ff; SenatStadt Berlin 2011, 41). Aufgrund 
der stadtstrukturellen Bedingungen wie dem Anteil der Gebäude und 
der Freiflächen ergaben sich unterschiedliche Potenziale und damit 
verbundene Wirkungen. Eine Erhöhung der Albedo wird in fast allen 
Stadtstrukturtypen als günstig und wirksam bewertet. Bei Baumpflan-
zungen, Dachbegrünungen und Entsiegelungsmaßnahmen werden 
sehr unterschiedliche Potenziale in Bezug auf Fläche und Wirkungen 
gesehen. Hohe Dachbegrünungspotenziale ergeben sich insbesondere 
in Gewerbegebieten. Baumpflanzungen werden für Gebiete mit Dienst-
leistung und Handel, sowie für Gebiete aus den 20-iger und 30-iger 
Jahren und für einige Blockrandbebauungen besonders empfohlen. 
Entsiegelungsmaßnahmen eignen sich besonders für Gewerbegebiete, 
Gründerzeitviertel und Nachkriegssiedlungen. 
Aufgrund der jeweils individuellen Rahmenbedingungen ist den Städten 
zu empfehlen, in Bestandsquartieren bei Sanierung und Umnutzung 
lokale Potenzialanalysen für mögliche Anpassungsmaßnahmen durchzu-
führen (VDI 2003, 14). Potenziale für nachträgliche Durchgrünungs- und 
Entsiegelungsmaßnahmen in Bestandsgebieten können so systema-
tisch identifiziert werden (Weis/Siedentop/Minnich 2011, 102). Ebenso 
können vorhandene Leitungstrassen und geplante städtebauliche 
Entwicklungen mit eingebracht werden (Beckmann et al. 2015, 47) (vgl. 
Potenzialanalyse Innenstadt Bottrop).
zu analysieren (DWD 2015, 12). So können Wirkungsanalysen erstellt 
werden, die abschätzen, welche Lufttemperaturminderung mit ein-
zelnen Maßnahmen bei unterschiedlichen Stadtstrukturtypen erreicht 
werden kann. Die Abbildung zeigt, dass bei einer Blockbebauung eine 
mögliche Temperatursenkung von bis zu 0,4°C möglich ist, wenn alle 
Wandflächen einen Albedowert von 0,8 anstelle von 0,3 aufweisen. 
Kleinräumige Effekte können damit nicht abgebildet werden, so dass 
punktuell im Straßenraum abweichende Werte auftreten können (vgl. D, 
4.4).
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Fallbeispiel Bottrop
Die Stadt Bottrop hat sich zum Ziel gesetzt, negative Folgen des Kli-
mawandels wie gesundheitliche Belastungen durch Hitzestress und Ver-
schlechterungen der Wohn- und Lebensqualität abzumildern (Beckmann 
et al. 2015, 46). Für eine zielgerichtete klimaangepasste Planung hat sie 
eine Machbarkeitsstudie zu Anpassungspotenzialen auf Flächen und 
Gebäuden in der Innenstadt in Auftrag gegeben (Stadt Bottrop 2014). 
Ergebnis ist ein stadträumliches Konzept mit Maßnahmenvorschlägen, 
welche vorhandene Leitungstrassen und weitere städtebauliche Planun-
gen mit berücksichtigt (Beckmann et al. 2015, 47). 
Maßnahmenempfehlungen Innenstadtkern 
Bottrop
Quelle: Stadt Bottrop 2014, 35
Die klimatischen Simulationen kommen zum Ergebnis, dass Tempe-
raturerhöhungen von 2°C nicht flächendeckend kompensiert werden 
können, sondern nur punktuell (Stadt Bottrop 2014, 47). „Umso 
wichtiger erscheint es, den innerstädtischen Hitzestress auf besonders 
hitzesensitiven Flächen durch das Anlegen von Verschattungsobjekten 
wie Bäumen, Sonnensegeln oder Ähnlichem abzumindern.[...] So wird 
im Umfeld von neu gepflanzten Laubbäumen mit dichter und breiter 
Krone der PET-Wert gegenüber der IST-Situation 2050 um mehr als 10 
°C gesenkt und klimatische Komfortzonen geschaffen, die den Aufent-
Maßnahmenempfehlungen
Bäume
Gehölze
bewegbare Bäume 
teilversiegelte Parkplätze 
Potenziale intensive Dachbegrünung 
Potenziale extensive Dachbegrünung 
Fassadenbegrünung 
Wasserfläche 
Plätze, Wege
Sitzmöglichkeit 
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links: Klimaprognose 2050 Ist-Situation 
Wärmebelastung um 12 Uhr und 16 Uhr 
in PET
Quelle: Stadt Bottrop 2014, 23
rechts: Klimaprognose 2050 Planfall 
Wärmebelastung um 12 Uhr und 16 Uhr 
in PET
Quelle: Stadt Bottrop 2014, 47
halt in der überhitzten Innenstadt angenehmer gestalten können. [...] 
Besonders wichtig werden Maßnahmen an Orten erachtet, an denen 
sich viele klimasensible Menschen aufhalten“ (Stadt Bottrop 2014, 47). 
Große Potenziale werden bei Flächen für den Autoverkehr gesehen, 
jedoch eine Umsetzung der Maßnahmen als besonders schwierig 
erachtet (Beckmann et al. 2015, 47).
Die Untersuchung für das Jahr 2050 ergab, dass der überwiegende Teil 
der untersuchten Orte und Einrichtungen mit deren näherer Umgebung 
besonders mittags und nachmittags extrem durch Hitzestress belas-
tet sein wird, sofern keine klimawirksamen Anpassungsmaßnahmen 
ergriffen werden (Stadt Bottrop 2014, 23). Es wurde festgestellt, dass 
besonders die Plätze, aber auch verschiedene Schulen und Seniorenein-
richtungen stark betroffen sind, weshalb diesen Orten und Einrichtun-
gen ein vordringlicher Handlungsbedarf zukommt (Stadt Bottrop 2014, 
23). 
Vergleicht man den Ist-Zustand mit dem Planfall, also der Situation 
nach Umsetzung der vorgeschlagenen Maßnahmen, werden folgende 
Verbesserungen erzielt: „Die Flächengröße von Bereichen, die mittags 
von extremer Hitzebelastung betroffen sind, sinkt um 8,3 %. Nachmit-
tags ist ein Rückgang von 10,0 % zu verzeichnen. Da Flächen vorrangig 
überplant werden, die mittags und nachmittags ein sehr ungünstiges 
Bioklima mit PET-Werten von 41 °C oder mehr aufweisen, ist hier mit 
einem Rückgang von 13,5 % der größte relative Effekt zu erzielen“ 
(Stadt Bottrop 2014, 47). 
PET >= 41°C
nur mittags (12 Uhr) 
nur nachmittags (16 Uhr)
mittags (12 Uhr) und nachmittags (16 Uhr)
PET >= 41°C
nur mittags (12 Uhr) 
nur nachmittags (16 Uhr)
mittags (12 Uhr) und nachmittags (16 Uhr)
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6.2 Öffentlicher Raum 
6.2.1 allgemeine Gestaltungshinweise
Die Städte können einen wertvollen Beitrag zur Klimaanpassung leis-
ten, wenn sie bei der Instandsetzung und Gestaltung des öffentlichen 
Raums und ihrer Gebäude mit Freiflächen einige Leitziele beachten:
•	 Die Aufheizung der Oberflächen sollte weitgehend minimiert wer-
den. Dafür gibt es zwei Ansätze: die Beschattung sensibler Flächen 
durch Bäume, Bauwerke und Textilien und zweitens die Verwen-
dung kühler Materialien oder verdunstungsaktiver Flächen. 
•	 Eine hohe thermische Belastung auf den Menschen sollte vermie-
den werden. Der Schlüsselfaktor am Tag liegt in der Beschattung 
von Aufenthaltsorten wie Plätzen, Parkanlagen sowie Freibereichen 
von öffentlichen Einrichtungen wie Schulen, Kindergärten oder 
Krankenhäusern. Hoch frequentierte Wegenetze sollten ebenfalls 
ausreichend Beschattung aufweisen. Neben vielfältigen Schatten-
angeboten erhöhen Abkühlungsmöglichkeiten durch Wasserange-
bote und -spiele die Attraktivität und den Klimakomfort der Plätze 
und Parkanlagen. 
6.2.2 Gestaltung von Straßenräumen und Parkierungsbereichen
Bei der Erneuerung oder dem Umbau von Infrastrukturbereichen wie 
Straßen, Wegen und Plätzen sollte die Kommune darauf achten, dass 
diese mit gering wärmeleit- und wärmespeicherfähigen Materialien 
versehen werden. Verkehrswege sind generell als Asphaltflächen 
ausgeführt und betragen in der Regel ca. 10 % der Siedlungsfläche. 
Potenziale ergeben sich im Falle einer Sanierung bei Materialwahl 
(Albedomanagement), Entsiegelung und Begrünung. Die heute ver-
wendeten dunkelfarbigen Materialien für versiegelte Flächen führen 
durch ein hohes Absorptionsvermögen zu einer starken Erhitzung und 
einem schnellen Abfluss von Niederschlagswasser (vgl.C, 2.4). Deshalb 
sind Flächen wo möglich zu entsiegeln oder mit wasserdurchlässigen 
Belägen zu versehen und der Erhalt und die Entwicklung von Straßen-
begrünung vorzusehen (Hahne/Katzschner 2010, 36). 
Für Baumpflanzungen bieten sich besonders die größeren Hauptver-
kehrsstraßen sowie größere Plätze wie auch Stellplatzanlagen an (KVR 
2002, 81). Sie vermindern die Aufheizung der Fahrzeuge sowie der 
sensiblen Oberflächen, weshalb großflächige Parkplätze mit Bäumen 
beschattet werden sollten. Die Erhöhung des Grünanteils muss jedoch 
eine ausreichende Durchlüftung, insbesondere bei Kaltluftleitbahnen, 
sicherstellen. Konflikte mit Luftleitbahnen sind im Einzelfall zu überprü-
fen und abzuwägen. Ebenfalls sind Konflikte durch Verschattung mit 
Klimaschutzmaßnahmen zu beachten. Hohe Potenziale für Anpassungs-
maßnahmen auf versiegelten Flächen für den Autoverkehr wurden in 
Bottrop ermittelt. Deren Umsetzung wird jedoch als schwierig einge-
stuft (vgl. Fallbeispiel Bottrop, D, 6.1).
Straßenraum ohne Grünausstattung in 
Zürich Oerlikon
Foto: Baumüller
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Universitätsparkplatz Mitte, Stuttgart
Foto: Baumüller
6.2.3 Gestaltung von Plätzen und Parkanlagen
Plätze müssen im Tages- und Jahreszeitenverlauf vielfältige Funktionen 
erfüllen. Sie werden in den Sommermonaten in der Regel ganztags bis 
in die Abendstunden hinein aufgesucht. Eine klimaangepasste Ge-
staltung sollte diese Ansprüche berücksichtigen, zumal sie in gleicher 
Weise Anforderungen anderer Jahreszeiten beachten sollte. Plätze 
und Parkanlagen jeglicher Größe sollten im Sommer ausreichend 
schattige Sitzgelegenheiten bieten. Es kann durchaus sinnvoll sein, die 
thermischen Bedingungen auf den Plätzen zu analysieren. Sind aus 
funktionalen oder gestalterischen Gesichtspunkten befestigte Flächen 
erforderlich, erweisen sich Oberflächenmaterialien mit hellen und 
reflektierenden Eigenschaften sowie geringer Wärmespeicherkapazität 
als günstig. Ansonsten sind wasserdurchlässige Beläge günstiger als 
versiegelte. Bei der Verschattung können laubabwerfende Bäume und 
mobile Textilien kombiniert werden, um die Bedürfnisse aller Jahreszei-
ten zu erfüllen. Wasserangebote in Form von Brunnen oder Wasserspie-
len tragen zu einer lokalen Abkühlung bei, besonders bei Vernebelung 
von Wasser. 
Lampert (2011, 127ff) hat sich mit dem Thema „Coole Plätze – histori-
sche Vorbilder, aktuelle Trends vor dem Hintergrund der Anpassung an 
den Klimawandel in der Landschaftsarchitektur“ befasst. Die Gestaltung 
von Grün- und Parkflächen wird in Teil D ausführlich diskutiert (vgl. D, 
1.2).
6.2.4 Gestaltung von Freiflächen sozialer Infrastruktur
Ein besonderes Augenmerk gilt Kinderspielplätzen und Kindergärten. 
Diese benötigen im Spielbereich besonders viel Schatten. Wasser-
spielangebote gewinnen unter der sommerlichen Hitze an Bedeutung. 
Auf Spielplätzen sind Baumstandorte ideal, in Kindergärten bieten sich 
ergänzend textile Verschattungselemente an. Auch Schulhöfe sollten 
ausreichend schattige Flächen anbieten, besonders für die Mittags- und 
165
Nachmittagszeiten. Freianlagen von Seniorenheimen sollten ausrei-
chend schattige Sitzplätze und Spazierwege ggf. mit Trinkwasserange-
boten beinhalten.
6.2.5 Gestaltung von Fußgängerzonen
In Bereichen mit einer hohen Fußgängerfrequenz wie Fußgängerzonen 
oder auf stark frequentierten Wegen zum öffentlichen Nahverkehr sind 
schattige Zonen wichtig. Hier bieten sich baumbestandene Fußgänger-
zonen oder mit Straßenbäumen gesäumte Straßenzüge an. Der Vorteil 
laubabwerfender Bäume besteht darin, dass solare Eintrage im Winter 
während der Heizperiode nicht behindert werden. Bei begrenztem Platz 
sind die Baumstandorte so anzuordnen, dass ein maximaler Verschat-
tungseffekt erzielt werden kann (vgl. Teil D, 4.2). Unter anderem sind 
die Baumarten und die Baumbeetgrößen sowie die Bewässerung 
während langer Trockenheit mit zu bedenken (vgl. D, 1.1)
Freibereich mit Schattensegel  
Kindertagesstätte Stuttgart-Heumaden
Foto: Baumüller
Fußgängerzone Königstraße in Stuttgart im 
Sommer (links) und Winter (rechts)
Fotos: Baumüller
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6.3 Innerstädtische Stadtquartiere
6.3.1 thermische ausgangslage und merkmale 
In den meisten Städten sind die thermischen Belastungen in den 
innerstädtischen und dicht bebauten Stadtvierteln am größten. Bei 
Innenstädten, innenstadtnahen und dicht bebauten Wohngebieten und 
Subzentren ist insbesondere in der Nacht von einer hohen thermischen 
Belastung auszugehen (KVR 2002, 13). Ein wesentlicher Grund hierfür 
ist die hohe Wärmespeicherung in den Baumassen. Ergänzend kommt 
hinzu, dass es besonders in zentralen und innerstädtischen Lagen zu 
einer schlechten nächtlichen Durchlüftung und damit einem geringen 
Wärmeabtransport kommt. Je größer die Stadtfläche und je höher die 
Baudichten in den Zentren, desto stärker werden die vorherrschenden 
Windgeschwindigkeiten durch die Bebauung abgebremst. Diese Situati-
on wird in der Nacht weiter verschärft, wenn lokale Kaltluftsysteme kei-
nen kühlenden Einfluss auf die Lufttemperatur ausüben können. Dies 
ist nicht selten der Fall, da durch die großen Distanzen ein klimatisch 
ausgleichender Wirkungseinfluss des Umlandes auf die Innenstadtbe-
reiche nicht möglich ist (vgl. D, 5.4). Die anthropogene Wärmeabgabe 
steigt mit einer Zunahme der technischen Klimatisierung, da eine lokale 
Wärmeabgabe in die unmittelbare Umgebung erfolgt. Es ist davon 
auszugehen, dass der Anteil in Deutschland sich durch den Ausbau der 
Gebäudeklimatisierung weiter erhöht, was insbesondere in den dicht 
bebauten Gebieten eine Auswirkung haben könnte. (vgl. C, 2.4).
Bei Innenstadtgebieten handelt es sich häufig um Kerngebiete, die sich 
durch eine sehr hohe bauliche Dichte mit Grundflächenzahlen von 0,8 
bis 1,0 und einer Geschossflächenzahl GFZ von bis zu 3,0 auszeichnen. 
Charakteristisch sind baulich genutzte Innenhöfe, die Ausbildung von 
Straßenschluchten und ein hoher Versiegelungsgrad von oft über 80 % 
sowie ein dementsprechend geringer Grünanteil. Durch die hohe Ver-
siegelung und räumliche Ausdehnung sind diese Gebiete bioklimatisch 
oft stark belastet. In den dichten Innenstadtgebieten wird ein erhöhter 
Bedarf an klimaausgleichenden Flächen gesehen (Städteregion Ruhr 
2009, 98). Ein Sondertypus sind mittelalterliche Altstädte. Kennzeich-
nend sich enge Gassen mit Platzerweiterungen mit einem geringen 
Anteil an Grünflächen. 
6.3.2 Potenziale für entsiegelung und Begrünung
Einer klimatischen Optimierung der Kerngebiete und Innenstadt sind 
durch die zulässigen baulichen Dichten Grenzen gesetzt, so dass insbe-
sondere der Dämpfung bioklimatischer Extreme ein hoher Stellenwert 
beigemessen wird (KVR 2002, 81). Für Kerngebiete und dicht bebaute 
Bereiche wird zur Minderung von Belastungsspitzen eine Versiege-
lungsgrenze von 80% empfohlen (KVR 2002, 70). Unversiegelte Flä-
chen sind, wenn möglich, zu begrünen, wobei besonders großkronige 
167
Bäume die Aufenthaltsqualität im Außenraum steigern (KVR
 2002, 81). Grünvolumenzahlen (GVZ) zwischen 2 und 5 können dann 
erreicht werden (KVR 2002, 81). Auf privaten und kommunalen Grund-
stücken sollten bei Abriss und Neubau, soweit die Nutzungen und das 
Baurecht dies zulassen, Entsiegelungs- und Begrünungsmaßnahmen 
gefordert werden. Die Untersuchung eines Beispielquartiers in Karls-
ruhe zeigt die hohen Potenziale bei Erschließungsflächen, Vorflächen 
und oberirdischer Parkierung im Vergleich zu Altstädten und Ortskernen 
(Kratz et al. 2014, 177). In Ortskernen bieten sich stärker Baumpflanzun-
gen und Gebäudebegrünungen an (Stadt Karlsruhe 2015c, 70-71)(vgl. 
Abbildungen rechts).
In Kerngebieten sind Dachbegrünungen zu empfehlen, da sie in der 
Regel große Flachflächenanteile durch eine Überbauung von ca.  
70-80 % der Grundstücksflächen aufweisen. Dachbegrünungen bieten 
sich vor allem dort an, wo niedrigere Flachdächer sich mikroklimatisch 
auf höhere umstehende Bebauung auswirken können, wie in bebauten 
Innenhöfen oder bei untergeordneten Gebäuden (KVR 2002, 82). Groß-
flächig angelegte Dachbegrünungen können den Wärme- und Feuchte-
haushalt spürbar beeinflussen, während hingegen vereinzelte und hoch 
gelegene Dachgärten keinen Einfluss auf die bodennahen Klimaver-
hältnisse haben (KVR 2002, 82). In historischen Altstadtkernen sind 
dagegen Flachdächer nur in geringem Umfang vorhanden. Alternativ 
können Dachflächen mit hoch reflektierenden Dachziegeln ausgestattet  
werden (vgl. D, 4.4). Textile Verschattungen enger Altstadtgassen nach 
dem Vorbild von Granada bieten sich ebenfalls an.
Innenstädtisches Areal mit Großstrukturen 
in  Karlsruhe, Ist-Zustand (oben) und Anpas-
sungspotenziale (unten)
Quelle: Stadt Karlsruhe 2015c, 70-71 
Grafik: berchtoldkrass space&options 
Karlsruhe, verändert
6.3.4 innenstadtquartiere mit Blockstrukturen
6.3.4.1 ausgangslage 
Stadtquartiere mit Blockrandbebauungen sind geprägt durch gefasste 
Straßenräume, die immer wieder von öffentlichen Plätzen und Grün-
anlagen aufgelockert werden. Die Stadtstruktur weist eine dichte, 
mehrstöckige Bebauung mit einem hohen Versiegelungsgrad auf. In der 
Regel handelt es sich um Gebiete mit Nutzungsmischung, in einigen 
Fällen auch um Kerngebiete. Mischgebiete zeichnen sich durch eine 
hohe bauliche Dichte mit Grundflächenzahlen GRZ von 0,6 bis 0,7 und 
einer Geschossflächenzahl GFZ von bis zu 1,2 aus. Der Versiegelungs-
grad ist je nach Gestaltung der Blockinnenbereiche unterschiedlich, in 
der Regel zwischen 60-70 %, weshalb das Mikroklima unterschied-
lichen Gesetzmäßigkeiten unterliegt. Dass in den meisten Fällen die 
Gründerzeitquartiere eine bioklimatische Belastung aufweisen, liegt 
an ihrem hohen Versiegelungsgrad, der Bebauungsdichte sowie dem 
geringen Grünanteil. Der Grünanteil ist abhängig von Straßenbreiten, 
Innenhofbegrünungen und vorhandenen Grün- und Parkanlagen. Hinzu 
kommt die nahe Lage zur Innenstadt und oft weite Entfernung zum 
versiegelte Flächen
Grünflächen Bestand
Bäume Bestand
Bäume neu/Entsiegelung
Pocket Parks
grüne Parkierung
Dachbegrünung
Fassadenbegrünung
grüne Parkierung
Dachbegrünung
Fassadenbegrünung
Pocket Park
Hofbegrünung
Albedoerhöhung
Erlebbares Wasser
Entsiegelung
Sanierung
Nachbarschaftsmodelle
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Stadtrand, was sich nachteilig auf die Durchlüftung und Belüftung aus-
wirken kann. Die gründerzeitlichen Stadtviertel bieten häufig ein viel-
fältiges Nutzungsangebot mit hohem Wohnanteil und urbanem Leben. 
Deshalb ist es von besonderem Interesse, bioklimatische Verbesserun-
gen für diese Quartiere anzustreben.
6.3.4.2 Potenziale für entsiegelung und Begrünung
In dicht bebauten Wohngebieten sollte eine Versiegelungsgrenze von 
60 % angestrebt werden, um eine langfristige Reduzierung der Wärme-
belastung zu erreichen (KVR 2002, 70). Neben den geringen Flächen-
potenzialen erschweren zudem kleinteilige Eigentümerstrukturen die 
Umsetzung großräumiger Anpassungsmaßnahmen, weshalb Baulücken 
und untergenutzte Grundstücke soweit wie möglich ausgeschöpft wer-
den sollten (Hahne/Katzschner 2010, 39). Diese müssten entweder in 
Grünflächen oder in eine qualitätsvolle Nachverdichtung umgewandelt 
werden, um den Siedlungszuwachs in Kaltluftentstehungsgebieten zu 
verhindern. Eine Überprüfung hinsichtlich beider Wege hat im Einzelfall 
zu erfolgen; dabei sollten Interimslösungen mit in Betracht gezogen 
werden (Hahne/Katzschner 2010, 38). Doppelte Vorteile für das Stadt-
klima bieten sich, wenn über die Entsiegelung und Begrünung von 
den genannten Flächenpotenzialen zusammenhängende Grünflächen 
oder Ventilationsachsen geschaffen werden können (Hahne/Katzschner 
2010, 40). Auch die Entsiegelungs- und Begrünung von Blockinnenhöfen 
stellen effektive Maßnahmen dar, da sie bodennah und kleinräumig zu 
einer erheblichen Oberflächen- und Lufttemperaturreduzierung führen 
können (Oaseneffekt) (vgl. D, 4.3). 
Im Rahmen des Forschungsprojektes Klimopass wurden anhand eines 
Beispielquartiers in der Karlsruher Oststadt die Flächenpotenziale für 
Anpassungsmaßnahmen untersucht (Kratz et al. 2014, 106). Große Po-
tenziale konnten bei Entsiegelungsmaßnahmen im Blockinnenbereich 
ermittelt werden, ebenso bei möglichen neuen Baumstandorten im In-
nenhofbereich (Stadt Karlsruhe 2015c, 51ff)(vgl. Abbildungen links). Die 
Höfe spielen dabei eine zentrale Rolle: „In vielen Innenhöfen schlum-
mert noch Potenzial zur Entsiegelung und klimaoptimierten Gestaltung. 
Hier liegt die Herausforderung in der Aktivierung der Eigentümer“ 
(Kratz et al. 2014, 106). Stark durchgrünte Blockinnenbereiche weisen 
bis zu 50 % weniger `heiße Nächte´ mit Lufttemperaturen ≥ 20°C auf, 
was unmittelbar mit dem Versiegelungs- und Begrünungsgrad zu tun 
hat (KVR 2002, 12). 
Für Maßnahmen im öffentlichen Raum ergeben sich die größten 
Potenziale bei Entsiegelungsmaßnahmen im Bereich der straßenbe-
gleitenden Parkierung (Kratz et al. 2014, 111). Die Analyse zeigt ebenso, 
dass die Flächenpotenziale auf privaten Flächen größer sind als auf 
den öffentlichen Flächen (Stadt Karlsruhe, 2015c, 53). Stadtquartiere 
Beispielblock „geschlossene Blockrandbe-
bauung“ Karlsruhe, Bestandsanalyse (oben) 
und Potenzialanlayse (unten) 
Quelle: Stadt Karlsruhe 2015c, 52-53 
Grafik: berchtoldkrass space&options 
Karlsruhe, verändert
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mit einer aufgelockerten und offenen Blockstruktur aus der Zeit der 
Siedlungserweiterung bieten weitaus mehr Potenzialflächen. Die dorti-
gen Parkierungsflächen bieten ein hohes Potenzial für Teilentsiegelung 
und Beschattung durch Bäume (Kratz et al. 2014, 117). Die Gebäude 
lassen grundsätzlich durch die Flachdachform auch Dachbegrünungen in 
größerem Umfang zu. Im öffentlichen Raum ergeben sich Potenziale für 
die Parkierungsflächen und Baumstandorte im Straßenraum (Kratz et al. 
2014, 118).
Fallbeispiel: Frankfurt
Das Umweltamt der Stadt Frankfurt hat für die Innenraumentwicklung 
stadtklimatische Effekte in ausgewählten Stadtquartieren untersuchen 
lassen, um die heutige mikroklimatische Situation zu ermittlen und 
Maßnahmen zur Minderung der Wärmebelastung quartiersbezogen zu 
entwickeln (Katzschner/Campe/Kupski 2011). Es wurden fünf thermisch 
hoch belastete Stadtquartiere der Innenstadt, Nordend, Ostend, Bo-
ckenheim und Sachsenhausen mikroklimatisch betrachtet (Katzschner/
Campe/Kupski 2011, 10ff). Aufbauend auf den mikroklimatischen Ergeb-
nissen konnten konkrete und räumlich zugeordnete Maßnahmen zur 
Verbesserung der klimatischen Bestandssituation entwickelt werden 
(Katzschner/Campe/Kupski 2011, 3). Die Abbildung zeigt für Frankfurt-
Nordend die mittlere bioklimatische Belastung in PET zwischen 8 Uhr 
und 20 Uhr. In den violetten Bereichen sind hohe thermische Belas-
tungen zu erwarten. Die Untersuchung zeigt, dass Beschattungsmaß-
nahmen durch Bäume oder enge Straßenräume deutliche Vorteile 
aufweisen. Nachteilig wirken sich ein hoher Versiegelungsanteil, eine 
schlechte Durchlüftung und wenig Beschattung aus. Außerdem spielt 
die Orientierung der Straßen und damit die Dauer der Sonneneinstrah-
lung eine Rolle.
Simulierter PET-Wert am 21.06.2010 im Zeit-
raum 08 Uhr bis 20 Uhr im Untersuchungs-
gebiet Frankfurt-Nordend
Quelle: Katzschner/Campe/Kupski 2011, 29, 
verändert
170
6.4 Gewerbegebiete
6.4.1 ausgangslage
Gewerbe-, Industrie- und Sondergebiete zeichnen sich durch eine hohe 
Variabilität beim Maß der baulichen Nutzung aus. So gibt es Gebiete, 
die sehr stark überbaut und versiegelt sind und Grundflächenzahlen 
zwischen 0,8 und 1,0 aufweisen mit einer Geschossflächenzahl von bis 
zu 3,0. Grundsätzlich zeichnen sich die Gebiete durcch Versiegelungs-
grade von 70-100 % aus (KVR 2002, 84). In der Regel stellen neben 
großflächigen Gebäuden Straßen, betriebliche Flächen und Parkplätze 
einen hohen Flächenanteil dar (Hagen et al. 2014, 14).  So gelten ins-
besondere dicht bebaute Gewerbebiete als bioklimatisch belastet (KVR 
2002, 84). Produktionsstandorte und Lagerflächen sind dabei weniger 
kritisch einzuschätzen, da sich dort niemand aufhält, wenngleich eine 
Vermeidung großflächiger Wärmeinseln angestrebt werden sollte (KVR 
2002, 85). Verschiedene Forschungsprojekte haben sich mit Maßnah-
men und den klimatischen Verbesserungen gegen Hitze in Gewerbege-
bieten auseinandergesetzt (Arlt/Hennersdorf/Lehmann 2008; StädteRe-
gion Aachen 2012; Trimmel/Hagen/Tötzer 2014). 
6.4.2 Potenziale für entsiegelung und Begrünung
Gewerbegebiete sind sehr heterogen in ihren Strukturen und deshalb 
sind Potenziale im Einzelfall zu ermitteln (Hagen et al. 2014, 13). In 
Gewerbegebieten, die sich durch den Wandel der Wirtschaftsstruk-
tur zu einem Dienstleistungsstandort entwickelt haben, finden sich 
gestalterisch hochwertige Begrünungsmaßnahmen eher als an reinen 
Produktions- und Lagerstandorten, da die Gestaltung des Umfeldes 
eine wichtigere Rolle spielt (vgl. Foto). Zudem erfordert die Nutzung der 
dort arbeitenden Menschen andere Ansprüche an die Erholungspha-
sen. Einzelne Industrie- und Gewerbegebiete können deshalb erheb-
lich günstigere ökologische Rahmenbedingungen (Versiegelungsgrad, 
Abflussbeiwert, Grünflächenanteil) aufweisen als Kern-, Zentrums- und 
Gründerzeitgebiete . 
Bei Untersuchungen in einem klassischen Wiener Gewerbegebiet zei-
gen sich grundsätzlich hohe Flächenpotenziale bei Dachbegrünungen, 
da der Flachdachanteil in Bezug auf die Gesamtfläche oft sehr hoch ist 
(Hagen et al. 2014, 14). Stellplatzanlagen, Randzonen und Vorflächen 
zu Verwaltungsgebäuden können begrünt oder zumindest mit wasser-
durchlässigen Belägen ausgestaltet werden, wenn dies immissions-
schutzrechtlich möglich ist (KVR 2002, 85). Für die befestigten Flächen 
bieten sich zur Verschattung Baumpflanzungen an (Hagen et al. 2014, 
14). Auch der Rückbau bisher versiegelter und betrieblich nicht mehr 
genutzter Flächen und deren Begrünung stellen eine sinnvolle Maßnah-
me dar (KVR 2002, 85; Hagen et al. 2014, 14). 
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1 http://www.ioer.de/publikationen-produk-
te/ioer-texte/ioer-texte-157/, 28.02.2011
Beispiel „Gewerbe“ Karlsruhe, Bestands-
analyse (links) und Potenzialanalyse (rechts) 
Quelle: Stadt Karlsruhe 2015c, 94 und 95 
Grafik: berchtoldkrass space&options 
Karlsruhe, verändert
Gewerbepark STEP, Stuttgart
Foto: Baumüller
Die Nutzungsansprüche und privaten Eigentümerstrukturen stellen 
ein wesentliches Hemmnis bei der Umsetzung von Maßnahmen 
dar. Auch eine langfristig gesicherte Pflege und der Erhalt von Grün-
strukturen, wenn sie mit hohem Aufwand verbunden ist, stellen ein 
Problem, insbesondere bei Produktions- und Lagerflächen dar, da dort 
oft keine Ansprüche an das äußere Erscheinungsbild gestellt werden. 
Dienstleistungsstandorte, an denen sich viele Menschen tagsüber 
aufhalten, erfordern Maßnahmen zur Minderung von Hitzebelastung 
im Außenbereich, zum Beispiel durch schattige Aufenthaltsangebote, 
und eine Reduzierung der solaren Aufheizung der Innenräume durch 
eine angepasste Fassadengestaltung. Deutliche mikroklimatische 
Qualitätssteigerungen werden nach dem Leibniz-Institut für ökologische 
Raumentwicklung (IÖR) auch mit der Anlage von Teichen, Brunnen, 
Wasserspielen auch im Zusammenhang mit der naturnahen Regenwas-
serbewirtschaftung erzielt1.
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1 Klimatische datengrundlagen für die Planung
1.1 Grundlagen Stadtklima
1.1.1 Definition Klima
Das Wetter können wir fühlen, das Klima nicht. Es wird definiert als 
„die Zusammenfassung der Wettererscheinungen, die den mittleren 
Zustand der Atmosphäre, an einem bestimmten Ort, der Erdober-
fläche, charakterisieren, repräsentiert durch die statistischen Ge-
samteigenschaften (Mittelwerte, Häufigkeiten, extreme Ereignisse, 
Andauerwerte, u.a.) über eine genügend lange Periode“ (Meyers 1987, 
206). Das Klima beschreibt die gemittelten Wetterereignisse innerhalb 
eines in der Regel 30 Jahre langen Zeitraums (Mayer 2002, 619; UBA 
2011, 1). Es wird verdeutlicht durch verschiedene Klimaelemente wie 
Strahlung, Lufttemperatur, Luftdruck, Wind sowie die Luftfeuchtigkeit, 
Niederschlag und Bewölkung (Meyers 1987, 257). Nach der räumlichen 
Skala unterscheidet man zwischen Makroklima, Mesoklima, Lokalklima 
und Mikroklima (Mayer 2002, 61). Die Städte sind in ein bestimmtes 
Mesoklima bzw. Regionalklima eingebettet. So prägt die geographische 
Breite, die Lage (Insel, Küste, Kontinent), die Höhe des Ortes und die 
topografische Situation (Kessellage, Berglage) die klimatischen Hinter-
grundbedingungen (Kratzer 1937, 8; Hupfer/Kuttler 1998, 372). 
1.1.2 Definition und Charakteristik des Stadtklimas
Die Städte prägen durch ihre veränderte Flächenutzung und Bebauung 
ihr eigenes Klima: „Die Städte sind mehr als wir gemeinhin annehmen 
Mitgestalter an ihrem Klima“ (Kratzer 1937, 126). Das Klima in der Stadt 
unterscheidet sich von dem seiner ruralen Umgebung. Städte sind in 
der Regel wärmer, trockener, windärmer und stärker mit Schadstoffen 
belastet als ihr Umland (MVI BW 2012, 22). Die Klimaelemente werden 
in der Stadt durch die lokalen topografischen Ausprägungen und die 
Flächennutzung wie z.B. die Bebauung modifiziert (Hupfer/Kuttler 1998, 
373). Es gibt Klimaelemente, die stadtteilbezogen große räumliche 
Unterschiede aufweisen können wie zum Beispiel Lufttemperatur und 
Windverhältnisse (Kuttler 2004a, 3; MVI BW 2012, 22). Topografische 
Besonderheiten wie Kessellagen oder Tallagen spielen besonders für 
die Durchlüftungssituation eine Rolle (BBSR 2009, 14). Die Klimaele-
mente und ihre Wechselwirkungen in urbanen Räumen werden bei 
Horbert (2000, 9ff) ausführlich beschrieben. 
Ursachen für die Modifikation des städtischen Klimas
Die Ursachen für das veränderte Klima in Städten liegen in der anderen 
Landnutzung sowie der Gestaltung der städtischen Oberflächen im 
Vergleich zu ihrem Umland (Kratzer 1937, 8; Helbig/Beckröge 1998, 80). 
Die Stadt beeinflusst die städtische Energiebilanz durch den geringeren 
Grünanteil, die Eigenschaften der Oberflächenmaterialien, den generell 
höheren Oberflächenanteil aufgrund der Gebäude sowie die Windab-
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schwächung durch die Bebauung (Kratzer 1937, 8). Neben den stadt-
strukturellen und materiellen Bedingungen kommen die anthropogenen 
Einflüsse der Energie- und Schadstoffabgabe hinzu (Hausbrand, Verkehr, 
Industrie) (Kuttler 2004a, 8).
 
Charakteristika des Stadtklimas einer Großstadt im Vergleich zum 
unbebauten Umland (MUNLV NRW 2010b, 29):
•	 lufttemperatur   + 2°C im Jahresmittel
   bis + 10°C Winterminima
   bis + 15°C in Einzelfällen
•	 UV-Strahlung  im Sommer bis - 5%
   im Winter bis - 30%
•	 Kenntage   weniger Frosttage
   häufigere Hitzetage 
   häufigere tropische Nächte
   häufigere Schwületage
•	 niederschlag  mehr Regen
   mehr Starkregenereignisse und  
   Hagel
   weniger Schnee und Tauabsatz
•	 wind  Geschwindigkeit bis - 20%
   stark variierende Richtungsböigkeit
   Geschwindigkeitsböigkeit erhöht
•	 Sonnenscheindauer  im Sommer 8 % weniger
   im Winter 10% weniger
•	 Wärmespeicherung  bis 40% mehr
•	 luftfeuchte  relativ geringer
   absolut gleich
•	 luft  mehr Verunreinigungen
•	 Schnee  Schneebedeckung kürzer 
   Feuchtschnee häufiger
•	 Frostperiode  Dauer 30 % weniger
•	 Vegetationsperiode  bis 10 Tage länger  
Das Buch `Das Stadtklima´ von Kratzer (1937) war eines der ersten 
deutschen Bücher, welches den Einfluss der Städte auf das Klima als 
Gesamtbild systematisch dargestellt hat. In den 70-iger Jahren veröf-
fentlichte Chandler das Buch `Urban climatology and its relevance to 
urban design` (Chandeler 1976) und Oke das Buch `Boundary Layer 
Climates´ (Oke 1978). Ein paar Jahre später erschien das Buch `The 
Urban Climate´ (Landsberg 1981). Das Buch `Stadtklima Ergebnisse 
und Aspekte für die Stadtplanung´ richtete sich erstmals gezielt an die 
Stadtplanung (Franke 1977) .
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Tageszeitliche Mittelwerte der Wär-
meinselintensität (UHI) bezogen auf die 
einzelnen Monate in Bochum (10/2006 bis 
10/2007) 
Quelle: Kuttler 2012,108
1.1.3 Phänomen der Städtischen Wärmeinsel
In der Stadt sind in der Regel die Luft- und Oberflächentemperaturen 
besonders in der Nacht höher als im Umland (Oke 1987, 288; Kuttler 
2010, 334). Dieses Phänomen wird als städtische Wärmeinsel, im 
Englischen als Urban Heat Island (UHI), bezeichnet. In der Regel ist die 
städtische Wärmeinsel durch den Lufttemperaturunterschied zwischen 
Stadt und Umland quantifiziert (Stewart/Oke 2012, 1880). Eine ein-
heitliche Definition gibt es nicht. Die Wärmeinsel ist sowohl zeitlich als 
auch räumlich sehr unterschiedlich ausgeprägt (Oke 1987, 288). Sie ist 
stark abhängig von der Wetterlage und dem Tages- und Jahresgang der 
Sonnenstände (Kuttler 2004a, 4; Hupfer/Kuttler 2005, 389; Kuttler 2010, 
335). 
Städtische Wärmeinseln in mitteleuropäischen Städten bilden sich 
hauptsächlich bei autochthonen Wetterlagen aus (Kuttler/Müller/Düte-
meyer/Barlag 2012b, 13). Diese zeichnen sich dadurch aus, dass der 
Wind schwach ist sowie eine lange starke Sonneneinstrahlung mit 
wolkenlosem Himmel am Tag und eine ungehinderte Ausstrahlung bei 
Nacht vorhanden ist. Von März bis Oktober ist die Ausprägung am größ-
ten (Kuttler 2010, 335). Bei Schwachwindlagen wird eine viermal größe-
re Intensität als bei windstarker Witterung erreicht (Kuttler 2010, 335). 
Intensitätsunterschiede ergeben sich auch aus den stadtspezifischen 
Gegebenheiten wie der Topografie und Stadtstruktur (Oke 1987, 288; 
Hupfer/Kuttler 2005, 389). Auch die Stadtgröße und Stadtdichte spielen 
eine Rolle. Die Abbildung (Kuttler 2012,108) zeigt die tageszeitlichen 
Mittelwerte der Wärmeinselintensität bezogen auf den Monat und die 
Tageszeit. Die Werte bestätigen, dass die Intensität abends und nachts 
in den Übergangs- und Sommermonaten am größten ist (rote Flächen). 
Eine verständliche Einführung zum Thema Wärmeinsel und ihre Bedeu-
tung für die Stadtplanung findet sich zum Beispiel in der englischen 
Publikation ´Reducing Urban Heat Islands` (EPA, 2008) und in der `Städ-
tebaulichen Klimafibel` (MVI BW 2012, 26 ff).
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Maximale Wärmeinselintensität (UHI) 
bezogen auf die Einwohnerdichte deutscher 
Städte in Nordrhein-Westfalen 
Quelle: Kuttler 2012,110
Ausprägung der Städtischen Wärmeinsel
Deutsche Städte sind im Jahresmittel um 1 bis 2 Grad wärmer als das 
Umland (Kuttler 2004a, 4). Bei autochthonen Wetterlagen treten jedoch 
größere Lufttemperaturunterschiede zwischen Stadt und Umland auf 
(Oke 1987, 228). Die größten Unterschiede findet man dabei nachts 
kurz vor Sonnenaufgang (Kratzer 1937, 63; Oke 1987, 291; Kuttler et 
al. 2012b, 14). Tagsüber stellt sich, wenn überhaupt, nur ein schwa-
cher Wärmeinseleffekt ein. Die relativen Temperaturunterschiede sind 
von der Stadtgröße und Stadtstruktur abhängig (Kuttler 2004a, 4). Bei 
großen Städten sind die Differenzen in der Regel größer als bei kleinen 
Städten. Bei Mega-Cities werden sogar bis zu 15°C bei autochthonen 
Wetterlagen in den Nächten erreicht (Kuttler 2004a, 8). In Tokyo stieg 
die mittlere Lufttemperatur im August von 1900 bis 2000 durch den er-
heblichen Flächenzuwachs um 3°C an (Mochida/Lun 2008, 25), während 
der globale Temperaturanstieg unter 1°C lag. In Nordrhein-Westfalen 
wurden Maximalwerte um 8°C (Köln) und 4°C (Bottrop und Reckling-
hausen) festgestellt (Kuttler 2012,110). 
Einflussfaktoren auf die Städtische Wärmeinsel
Die städtischen Einflussfaktoren mit Bedeutung für die Wärmeinsel 
beruhen nach Oke (1987, 294 und Gartland (2008, 16) auf: 
•	 Reduzierter Verdunstung (großer Anteil an versiegelten Flächen, 
fehlende Vegetation), 
•	 erhöhter Wärmespeicherung (hohe Wärmeaufnahme städtischer 
Materialien, Wegfall der Verdunstung), 
•	 erhöhter Nettostrahlung (geringe solare Reflexion von städtischen 
Materialien, Strahlung aufnehmende Straßengeometrie, hohe 
Luftverschmutzung), 
•	 erhöhter anthropogener Wärmeabgabe durch erhöhten Energiever-
brauch.
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Wärmeinselverteilung in Essen 
Isanomalen der mittleren Lufttemperatur in 
2 m ü. Grund ausgewählter austauscharmer 
Strahlungsnächte (23./24.7., 30./31.08. und 
6./7.09.2013) 
Quelle: Kuttler et al. 2015, 115
Verteilung der „Wärmeinsel“
Die thermische Belastungssituation in den Städten ist nicht einheitlich. 
Ein Stadtgebiet weist aufgrund der unterschiedlichen Flächennutzungs-
struktur mehrere Wärmeinseln auf, die über das Stadtgebiet verteilt 
sind (Meyers 1987, 444). Unter dem Begriff Wärmearchipel werden 
die einzelnen Wärmeinseln zusammengefasst (Kuttler 2010, 334). Die 
Abbildung der Wärmeinseln in der Stadt Essen stellt die Lufttempe-
raturabweichung in 2 m über Grund dar (Kuttler et al. 2015, 115). Die 
größten Abweichungen sind in der dicht bebauten Innenstadt zu finden. 
Kleinere Stadtteilzentren und Gewerbegebiete sind ebenfalls wärmer 
als weniger dicht bebaute Bereiche (vgl. Abbildung Wärmeinselvertei-
lung in Essen). 
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1.1.4 Grundlagen zur energiebilanz der Stadt
1.1.4.1 Einflussgrößen der Energiebilanz
Die städtische Energiebilanz bildet die verschiedenen Energieüber-
tragungsvorgänge in der Stadt ab. Diese sind nicht statisch, sondern 
variieren über den Tagesverlauf: „It is the energy balance at any given 
moment that determines whether cooling or heating takes place at a 
surface, and the rate at which these process occurs“ (Erell/Pearlmut-
ter/Williamson 2011, 71). Die externen Faktoren wie Energieeintrag 
(Sonneneinstrahlung), Niederschlag und Wind bilden die Rahmenbe-
dingungen für das sich ausprägende Stadtklima. Die Bebauung, die 
Oberflächeneigenschaften und der Begrünungsgrad modifizieren die 
externen klimatischen Bedingungen. Dies lässt sich an den Kompo-
nenten der Energiebilanz einer Stadt verdeutlichen. Sie setzt sich aus 
der Strahlungs- und Wärmebilanz zusammen (Fanger 1970, 53ff; Oke 
1987, 282ff; Kuttler 2009, 202ff). Nach dem Energieerhaltungssatz geht 
Energie nicht verloren, weshalb für die städtische Energiebilanz gilt: 
Strahlungsbilanz + Wärmebilanz = 0. Die Größen werden im einzelnen 
kurz vorgestellt.
Strahlungsbilanz Q* 
Die Strahlungsbilanz Q* ist die Summe aller kurz- und langwelligen 
Strahlungsgrößen an den Oberflächen der Stadt. Die Komponenten der 
kurzwelligen Strahlung werden zusammen als Globalstrahlung bezeich-
net. Zur Strahlungsbilanz gehören:
•	 die direkte kurzwellige Sonnenstrahlung
•	 die an Wolken, Aerosolen und Molekülen reflektierte oder gestreu-
te kurzwellige Strahlung (Himmelsstrahlung)
•	 die langwellige Wärmeabstrahlung des Himmels (Gegenstrahlung)
•	 die langwellige Wärmeabstrahlung der Oberflächen. 
Die an den städtischen Oberflächen ankommende Strahlung wird 
entweder reflektiert, absorbiert oder transmittiert (Oke 1987, 33; Erell/
Pearlmutter/Williamson 2011, 34). 
Wärmebilanz 
Die Wärmebilanz beschreibt die verschiedenen Wärmetransporte 
(Chandler 1976, 7; Oke 1987, 284; Gartland 2008,16; Erell/Pearlmutter/
Williamson 2011, 45). Der absorbierte Strahlungsanteil wird entweder 
als Wärme in den Materialien gespeichert (Bodenwärmestrom QB), über 
Konvektion mit den Luftmassen abgeführt (turbulenter sensibler Wär-
mestrom QH) oder als Energie bei der Verdunstung im Wasserdampf 
gebunden (turbulenter latenter Wärmestrom QE). Die Wärmebilanz 
umfasst außerdem die anthropogene Wärme (Qanthr ) und die Wärmeab-
gabe des Menschen (QMet).
Strahlungsbilanz 
Q* = K  – K  + L  – L  – L  refl  
(alle Einheiten in W/m2)
Q* der Strahlungsbilanz,
K  der direkten und diffusen Globalstrah-
lung,
K  der kurzwelligen Reflexion, 
L  der langwelligen atmosphärischen 
Gegenstrahlung,
L  der langwelligen Ausstrahlung,
L  refl der langwelligen Reflexion.
Wärmebilanz 
QH + QE + QB + Qanthr + QM = 0. 
Qanthr der anthropogenen Wärmeflussdichte,
QM der metabolischen Wärmeflussdichte,
QH der turbulenten fühlbaren Wärmefluss-
dichte,
QE der turbulenten latenten Wärmefluss-
dichte (Verdunstung) und
QB der Bodenwärmeflussdichte
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Energieumsätze an städtischen Oberflä-
chen 
Quelle: eigene Darstellung nach: Chandler 
1976, 8; Oke 1987, 275
1.1.4.2 Wärmespeicherung (Bodenwärmestrom QS)
Eine entscheidende Komponente für den energetischen Umsatz an den 
Oberflächen ist die Möglichkeit der Wärmespeicherung (Erell/Pearlmut-
ter/Williamson 2011, 48). Die Strahlung der Sonne, der Atmosphäre 
und der Umgebung wird von den Materialien absorbiert und als Wärme 
gespeichert (Erell/Pearlmutter/Williamson 2011, 48). Die Größe erfasst 
die Wärmespeicherung in den oberen Bodenschichten, der Gebäude 
sowie der versiegelten Oberflächen und der Vegetation (Goldbach 2012, 
16). Die städtischen Materialien wie Asphalt, Beton und Stein sind her-
vorragende Wärmespeicher. Deshalb wird tagsüber viel Wärme in den 
Materialien gebunden. Erst nach Sonnenuntergang kann die Oberfläche 
auskühlen, indem sie mehr Wärme in die Atmosphäre in Form von 
langwelliger Ausstrahlung abgibt, als sie erhält. In der Nacht wirkt sich 
die Wärmeabgabe der städtischen Materialien deutlich aus, was zu den 
Lufttemperaturunterschieden zwischen Vegetationszonen und Bebau-
ung (Wärmeinsel) führt (vgl. C, 2.4). 
1.1.4.3 Verdunstung (turbulente latente Wärmeflussdichte Qe) 
Eine Möglichkeit Energie umzuwandeln ist die Verdunstung. Die Ver-
dunstung von Wasser findet sowohl bei Wasserflächen, bei feuchten 
Böden als auch über die Transpiration von Pflanzen statt (Erell/Pearlmut-
ter/Williamson 2011, 43). Bei der Verdunstung wird Wasser in Wasser-
dampf umgewandelt. Für die Verdunstung von 1 kg Wasser benötigt 
man 2257 kJ. Diese Energie steht für die Erwärmung der Luft dann 
nicht mehr direkt zur Verfügung (Kuttler 2010, 334; Erell/Pearlmutter/Wil-
liamson 2011, 43). In Städten gibt es im Vergleich zum Umland wesent-
lich weniger Vegetationsflächen, weshalb weniger Wasser verdunsten 
kann (Erell/Pearlmutter/Williamson 2011, 43). Studien gehen von einem 
Anteil von 20-40% der Energieumsätze durch Verdunstung im städti-
schen Raum aus (Erell/Pearlmutter/Williamson 2011, 48). In Innenstadt- 
und Gewerbegebieten mit sehr geringem Grünanteil liegen die Werte 
weitaus niedriger (Erell/Pearlmutter/Williamson 2011, 48). 
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Damit Verdunstung stattfinden kann, benötigen der Boden und die 
Pflanzen ausreichend Bodenfeuchte (Oke 1987, 284). Die Verdunstungs-
leistung und damit klimaregulierende Wirkung der Vegetation können 
sich bei Trockenheit stark verringern (Erell/Pearlmutter/Williamson 2011, 
45; Kuttler et al. 2012a, 15). Oke (1987, 284) geht davon aus, dass der 
Anteil der Verdunstung bei guter Bodenfeuchte bei 65 % liegt und auf 
20 % bei ausgetrocknetem Boden zurückgeht.
Die Darstellung zeigt die Verteilung der durch Verdunstung umgesetzten 
Energie (QE) und der durch Konvektion abgegebenen Energie (QH) am 
Stadtrand (SUB) und in der Innenstadt (URB) in Oberhausen im jahres-
zeitlichen Verlauf in W/m² (Kuttler et al. 2012a, 9). Am Stadtrand (SUB)
konnte ein höherer Anteil an Verdunstung (QE) während des Frühjahrs 
und Sommers im Vergleich zum Innenstadtstandort (URB) nachgewie-
sen werden (vgl. Abbildung, orange und rote Flächen). Die Untersu-
chungsbedingungen und die Jahresmessungen sind bei Kuttler et al. 
(2012a) ausführlich beschrieben und dokumentiert.
1.1.4.4 Luftaustausch (turbulente sensible Wärmeflussdichte QH) 
Die turbulente sensible Wärmeflussdichte erfasst den Einfluss des 
vertikalen Luftmassenaustauschs zwischen Straßenraum und der Stadt-
atmosphäre (Goldbach 2012, 9). Die Luftturbulenz ist durch die großen 
Temperaturunterschiede der verschiedenen Oberflächen tagsüber 
stärker ausgeprägt als in der Nacht. Die erwärmte Luft steigt als „Luft-
paket“ in die höheren Luftschichten und wird durch kühlere Luft aus 
der Umgebung ersetzt (Erell/Pearlmutter/Williamson 2011, 41). Diese 
Turbulenzen der Luftmassen finden zufällig statt, in der Fachsprache 
werden sie auch als Eddies bezeichnet (Erell/Pearlmutter/Williamson 
2011, 42; Goldbach 2012, 9). Diese Luftbewegungen sorgen auch für 
einen Luftmassen- und Temperaturausgleich der Stadt mit dem Umland 
(Erell/Pearlmutter/Williamson 2011, 40). Damit erklärt sich, warum die 
Lufttemperaturunterschiede zwischen Stadt und Umland tagsüber 
relativ gering sind.
Tageszeitlicher und jahreszeitlicher Verlauf 
der turbulenten sensiblen (Qh) und latenten 
(QE) Wärmeflussdichte im Vergleich zwi-
schen Innenstadt (URB) und Umland (SUB) 
im Messzeitraum 01.08.2010 bis 31.07.2011 
in Oberhausen 
Quelle: Kuttler et al. 2012a, 9; verändert
Innenstadt (URB) Umland (SUB)
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Im Stadtgebiet findet nicht nur ein vertikaler Luftmassenaustausch 
statt, sondern auch ein horizontaler Austausch, der durch die Größe der 
Advektion erfasst wird. Darunter fallen auch die lokalen Windsysteme 
wie zum Beispiel Land- und Seewind, Berg-/Talwind und Flurwinde. 
Insbesondere bei Land- und Seewindsystemen ist der Einfluss auf die 
Energiebilanz nicht zu unterschätzen (Goldbach 2012, 38). Derzeit liegt 
noch keine Methode vor, die diese Advektionsprozesse energetisch 
hinreichend genau abschätzen kann (Goldbach 2012, 38).
1.1.4.5 Lufterwärmung (sensible Wärmestromdichte)
Durch den Energieaustausch zwischen Oberfläche und oberflächen-
naher Luft kommt es zu einer Erwärmung der Luft (Erell/Pearlmutter/
Williamson 2011, 37; Goldbach 2012, 16). Es handelt sich dabei um 
kleinräumig stattfindende Prozesse im Gegensatz zu den stärkeren 
turbulenten Prozessen. Eine Konvektion (Luftbewegung) kann lokal 
nur stattfinden, wenn unterschiedliche Temperaturniveaus zwischen 
Luft und Oberfläche bestehen (Erell/Pearlmutter/Williamson 2011, 37). 
Dies führt dazu, dass sich die höhere kinetische Energie der Oberflä-
chenmoleküle auf die Luftmoleküle überträgt und sich die Luft dadurch 
erwärmt. Wegen der Inhomogenität der städtischen Oberflächenmate-
rialien sowie deren Exposition zur Sonne kann diese Luftbewegung im 
Stadtraum kleinräumig stark schwanken, so dass die Lufttemperatur 
unmittelbar an Fassadenflächen zum Beispiel bis zu 3 °C Unterschied 
zur Straßenmitte aufweist (Erell/Pearlmutter/Williamson 2011, 40).
1.1.4.6 Anthropogene Wärme QF und Qm
Die Komponente der anthropogenen Wärme ist eine schwer zu erfas-
sende Größe (Erell/Pearlmutter/Williamson 2011, 59; Goldbach 2012, 
15). Unter anthropogener Wärme versteht man die durch Verkehr, 
Industrie, Kraftwerke, Hausbrand und Gebäudeklimatisierung vom 
Menschen freigesetzte Wärme (Erell/Pearlmutter/Williamson 2011, 54; 
Goldbach 2012, 15). Hohe Werte werden sowohl durch hohe Einwoh-
nerdichten als auch einen hohen Pro-Kopf-Energieverbrauch verursacht 
(Kuttler 2009, 203). Der Anteil der anthropogenen Wärme ist stark 
variabel bezogen auf den jeweiligen Ort, die Jahreszeit und den Tages-
verlauf (Erell/Pearlmutter/Williamson 2011, 58; Goldbach 2012, 15). Er 
wird bestimmt durch das Verhalten der Menschen (Fahrzeugnutzung, 
Heizungs- und Kühlungsbedarf) (Erell/Pearlmutter/Williamson 2011, 58). 
Der Kfz-Verkehr hat gesamtstädtisch mit etwa 10 W/m² einen relativ 
kleinen Anteil (Kuttler 2009, 203). 
Die Wärmeabgabe direkt durch die Menschen QM nimmt einen sehr 
geringen Anteil in der urbanen Energiebilanz ein und kann deshalb 
vernachlässigt werden (Goldbach 2012, 15). 
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1.2 Klimadaten und modellierung
1.2.1 Grundlagendaten und daten zum Klimawandel
Als neue Aufgabe in der Stadtplanung kommt neben dem Schutz der 
lokalklimatischen Verhältnisse die Anpassung an den Klimawandel 
hinzu (VDI 2014, 28). Neben der stadtklimatischen Ist-Situation werden 
Prognosen über die Veränderung des Stadtklimas infolge des Klimawan-
dels benötigt (DWD 2009, 1; BMVBS 2013, 30). Es ist zu definieren, 
„welche Informationen benötigt werden, um eine stadtentwicklungsre-
levante Entscheidungsgrundlage zu erhalten“ (BMVBS 2011b, 6), zum 
einen als Basis für die Entwicklung von Anpassungsstrategien und zum 
anderen als Grundlage für eine sachgerechte Abwägung in der Bauleit-
planung (vgl. E, 2.1/2.2). 
Die Veränderungen durch den Klimawandel können über die Angabe 
von Durchschnittswerten der Klimaparameter (Niederschlag, Tempe-
ratur, Feuchte, Wind) und durch die Häufigkeit von Extremereignis-
sen (Hitzewellen, Starkregen, Hochwasser) verdeutlicht werden. Im 
Umgang mit Hitze in der Stadt werden Aussagen zu den thermischen 
Verhältnissen und deren Veränderung im Stadtgebiet benötigt (Kuttler/
Dütemeyer/Barlag 2013, 1). Hinzu kommt eine räumliche Identifikation 
der Stadtquartiere mit heutigem und zukünftig hohem Anpassungsbe-
darf. In der Regel werden die Veränderung des Bioklimas oder die Ver-
änderung der Ereignisstage untersucht (VDI 2014, 28) (vgl. B, 2.3). Dazu 
sind geeignete Indikatoren vorhanden, wie zum  Beispiel die Zunahme 
der jährlichen Anzahl der Sommertage oder Anzahl der Tropennächte 
(BMVBS 2011b, 6). Derzeit üblich sind Projektionen mit einem Zeithori-
zont für die Zieljahre 2050 und 2100 (BMVBS 2011b, 7).
1.2.2 Klimadaten und maßstabsebenen
Die Stadtplanung benötigt klimatische Daten in einer Auflösung, die für 
die kommunale Maßstabsebene geeignet sind. Die regionalen Klima-
projektionen reichen nicht aus, um räumlich konkrete Aussagen zum 
Klimawandel in Städten zu treffen. Die mit regionalen Klimamodellen 
gewonnenen Ergebnisse müssen deshalb mit den lokalen stadtklima-
tischen Bedingungen überlagert werden (DWD 2009, 2). Sie können 
als veränderte klimatische Hintergrunddaten eingegeben werden, um 
die Veränderung durch den Klimawandel lokal abzuschätzen (Früh, et al. 
2008, 21; PIK 2009, 28). Es ist also eine stadtspezifische Auseinander-
setzung mit dem Klimawandel erforderlich (PIK 2009, 7; Becker et al. 
2010, 16). Dabei sind die räumlichen Anforderungen der Gesamtstadt 
und der Stadtquartiersebene zu unterscheiden (BMVBS 2011b, 7). 
Die Kommunen werden, um die Auswirkungen des Klimawandels auf 
das Stadtklima zu ermitteln, durch den Deutschen Wetterdienst (DWD 
2015b) fachlich unterstützt (BMVBS/BBSR 2013, 23). Klimaforschungs-
einrichtungen stellen ihre Daten online zur Verfügung unter:
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1 Quelle: http://www.Stadtklima.de, 
20.12.2015
•	 Deutsches Klimaportal (DWD) : www.deutschesklimaportal.de
•	 Deutscher Klimaatlas (DWD) : www.dwd.de/klimaatlas
•	 Regionaler Klimaatlas Deutschland: www.regionaler-klimaatlas.de
•	 Climate Service Center (Helmholtz-Gemeinschaft): www.climate-
service-center.de
•	 Potsdam-Institut für Klimafolgenforschung (PIK): www.pik-pots-
dam.de und www.klimafolgenonline.de 
1.2.3 methoden zur erfassung des Stadtklimas
Die Stadtklimatologie verfügt über verschiedene Methoden, um das 
Stadtklima und die Umwelteinwirkungen des Stadtklimas auf den Men-
schen zu untersuchen (MVI BW 2012, 120ff). 
Dazu gehören Messungen und experimentelle Untersuchungen vor Ort, 
Windkanalstudien und numerische Simulationen auf der Basis physikali-
scher Gesetzmäßigkeiten, abhängig von der jeweiligen Fragestellung. 
Messungen vor Ort bieten eine sehr gute Möglichkeit, um z.B. den Ist-
Zustand der Wind-, Temperatur- und Feuchteverteilung in Stadtgebieten 
zu erfassen. Für eine flächendeckende Information ist jedoch eine Viel-
zahl an Messstationen im Stadtgebiet erforderlich. Bei einer ausreichen-
den Anzahl können Rückschlüsse auf das gesamte Stadtgebiet gezogen 
werden. Messungen haben den Nachteil, dass sie keine Aussagen über 
die zukünftigen Auswirkungen von geplanten Bau- und Nutzungsände-
rungen machen können.
Flächendeckende Informationen zur Oberflächenstrahlungstemperatur 
können über `Thermal-Befliegungen´(Infrarotthermografie) gewonnen 
werden. Allerdings darf bei den gewonnenen Oberflächenstrahlungs-
temperaturen nicht direkt auf die Temperatur der bodennahen Luft-
schicht geschlossen werden. Die Aufnahmen liefern zudem Ergebnisse 
von verschiedenen Höhen (Dachflächen, Straßen, Wälder etc.).
Seit der Verfügung von leistungsfähigen Computern gewinnen nume-
rische Simulationsmodelle bei planerischen Fragestellungen an Bedeu-
tung. Die in Deutschland üblichen Modellierungsprogramme werden 
auf der Internetseite Stadtklima1 kurz vorgestellt.  
Eine ausführliche Beschreibung der verschiedenen Untersuchungs-
methoden findet sich in der städtebaulichen Klimafibel (MVI BW 2012, 
120ff) und bei Matzarakis (2001, 17ff). 
1.2.3 modellierung des Stadt- und mikroklimas
1.2.3.1 Grundlagen
In der Stadtplanung werden verschiedene Stadtklimamodelle einge-
setzt. Alle Modelle erfordern ein umfassendes Verständnis stadt- und 
mikroklimatischer Zusammenhänge (Wende 2014, 352). Sie sind 
deshalb für Stadtplaner in der Regel selbst nicht anwendbar (Loibl 2010, 
427). Eine Vielzahl an Programmen ermöglicht es, unterschiedliche 
planerische Fragestellungen zu beantworten (BMVBS 2011c, 7; MVI BW 
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2012, 140; Müller 2013, 11) (vgl. Tabelle). Das Ministerium für Bildung 
und Forschung (BMBF) sieht einen Bedarf, die Stadtklimamodellierung 
für die Anwendung in der Stadtplanung weiter zu optimieren1. 
1 https://www.bmbf.de/foerderungen/be-
kanntmachung.php?B=1021, 20.12.2016
Modell Meteorologische Größen Ergebnisdaten
Windkanal Bodenwindfeld
Punktuelle Geschwindigkeitsmes-
sung
Tracermessungen zur Analyse der 
Ausbreitung von Spurenstoffen
Windkomfort
Lufthygiene
Windfeld
Mesoskalige (diagnostische) 
Simulationsprogramme 
Windrichtung 
Windgeschwindigkeit
Windfeld 
Lufthygiene
Bioklima
Mesoskalige (prognostische) 
Simulationsprogramme 
Windrichtung
Windgeschwindigkeit
Temperatur
Feuchte
Wärmeinsel
Windfeld
Flurwind
Kaltluftstrom
Kaltluftsee
Bioklima
Lufthygiene
Mikroskalige (diagnostische) 
Simulationsprogramme
Windrichtung
Windgeschwindigkeit
Windfeld
Bioklima
Lufthygiene
Windkomfort
Mikroskalige (prognostische) 
Simulationsprogramme
Windrichtung
Windgeschwindigkeit
Temperatur
Feuchte
Windfeld
Bioklima
Lufthygiene
Windkomfort
Kaltluftabflussmodelle Windrichtung 
Kaltluftmächtigkeit
Kaltluftvolumen
Kaltluftstrom
Kaltluftsee
Bioklima
Lufthygiene
Verschattungsmodelle Verschattungszeiten 
Besonnungszeiten
Bioklima
Energiebilanzmodelle des Men-
schen
Human-biometeorologische Bewer-
tungsgrößen 
(PMV, PET, GT)
Bioklima
Computermodelle für umweltmeteorologi-
schen Fragestellungen
Quelle: eigene Darstellung nach: VDI 2008, 
23, verändert
Bei den Modellen sind diagnostische und prognostische Modelle zu 
unterscheiden (Matzarakis 2001, 36; Wende 2014, 335). Diagnostische 
Modelle liefern Daten für einen bestimmten Zeitpunkt (Loibl 2010, 427). 
Prognostische Modelle können Veränderungen im tages- und jahres-
zeitlichen Verlauf simulieren, so dass Windsysteme wie Kaltluftabflüsse 
simuliert werden (Loibl 2010, 427). Je nach planerischer Fragestellung 
können die meteorologischen Größen ausgewählt werden, die für eine 
Antwort erforderlich sind (BMVBS 2011d, 45) (vgl. Tabelle). 
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Für Fragestellungen der Regional- und Flächennutzungsplanung werden 
in der Regel mesoskalige Modelle verwendet (Matzarakis 2001, 36; VDI 
2008, 22). Mesoskalige Modelle können die Maßstabsebenen kleiner 
1:5000 nicht genau genug abbilden (Kupski 2013, 120). Für städtebau-
liche Aufgaben und Fragestellungen zu den klimatischen Bedingungen 
auf Straßenebene kommen mikroskalige Modelle zum Einsatz (Kupski 
2013, 121; Wende 2014, 348). Ein stufenloses Ineinandergreifen der 
Maßstäbe ist aus klimatischer Sicht nicht möglich (VDI 1997, 19). 
1.2.3.2 mesoskalige modellierung des Stadtklimas
Mesoskalige Modelle berechnen die klimatischen Bedingungen ober-
halb des Dachniveaus (Jendritzky 1990, 63; MVI BW 2012, 158). Um 
Aussagen über klimatische Bedingungen in Siedlungsbereichen machen 
zu können, sind Flächennutzung und topografische Daten einzubinden 
(VDI 2014, 14). Die mesoskaligen Modelle können die Flächennutzung 
und Bebauungsstrukturen nur parametrisiert darstellen (VDI 2014, 14). 
Stadtviertel oder größere Bebauungsstrukturen werden durch entspre-
chende Parametrisierung über ihre physikalischen Kenngrößen (mittlere 
Gebäudehöhe, mittlerer Freiflächenanteil, Wandflächenrauigkeit, Albedo 
usw.) im Modell abgebildet (VDI 2014, 14). Bekannte prognostische 
Modelle sind zum Beispiel FITNAH, METRAS, MUKLIMO_3 (PIK 2009, 
23; MVI BW 2012, 159 ff). Diese Modelle können sowohl einzelne 
Windfelder, Kaltluftströmungen und Temperaturfelder als auch komplexe 
klimatische Zusammenhänge wie das Bioklima auf Basis der Strah-
lungsflüsse, Feuchte- und Windverhältnisse sowie Temperaturfelder 
berechnen (PIK 2009, 26). 
1.2.3.3 mikroskalige modellierung des Stadtklimas
Auf Ebene der städtebaulichen Detailplanung werden mikroskalige Mo-
delle angewendet, da mesoskalige Modelle die klimatischen Bedingun-
gen innerhalb der Straßenräume zwischen den Gebäuden nicht genau 
berechnen können (Kupski 2013, 121; Müller 2013, 12). Bei mikroskali-
gen Modellen werden Stadtstrukturen feiner aufgelöst und es können 
Gebäudekubatur und Materialität sowie Vegetationsstrukturen eingege-
ben werden. Dies ist erforderlich, da die mikroklimatischen Bedingun-
gen stark von diesen Faktoren abhängig sind. In Deutschland werden in 
der Regel die Modelle ENVI-Met und RayMan (Matzarakis 2007) sowie 
das Modell FITNAH/ASMUS (GEO-Net, k.A.) verwendet. 
Mikroskalige Modelle gewinnen als Planungswerkzeug auf städtebau-
licher Ebene an Bedeutung. Sie werden zum einen für die Erfassung 
der städtebaulichen Ist-Situation benötigt (MUNLV NRW 2010b, 236). 
Jentgens/Welters (2014, 4) weisen darauf hin, dass um zum Beispiel 
eine Nachverdichtung klimaverträglich gestalten zu können, es wichtig 
ist, die klimatische Situation im Stadtquartier zu kennen. Zudem können 
sie bei der Entwicklung und Umsetzung lokaler Anpassungsmaßnah-
men im Stadtquartier unterstützen (BMVBS 2011, 7; MUNLV NRW 
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2 http://www.envi-met.info/hg2e/doku.
php?id=apps:biomet, 20.12.2015
2010b, 163). Verschiedene Planungsvarianten können damit auf ihre 
klimatischen Auswirkungen hin untersucht werden. Neben der geomet-
rischen Anordnung ist es möglich, die Wahl der Oberflächenmaterialien, 
der Bepflanzung und sonstiger landschaftsgestalterischer Elemente 
entsprechend zu optimieren (Bruse/Schuster 2008, 3).  
Bisher wurden Untersuchungen nur vereinzelt angewendet (Bruse/
Schuster 2008, 8). Hier zeichnet sich jedoch mit den gestiegenen An-
forderungen zur Klimaanpassung eine Weiterentwicklung ab. Dennoch 
wird die Anwendung der Modelle für Planungszwecke nur einge-
schränkt empfohlen (BMVBS/BBSR 2013, 30). Kupski (2013, 123) weist 
darauf hin, dass die Ergebnisse der Modellsimulationen nur eine Annä-
herung an die realen Bedingungen sind. So ist es nicht immer einfach, 
die Ergebnisse einzelner Untersuchungen in Beziehung zu setzen, da 
die Eingangsdaten und Annahmen der Rahmenbedingungen (Tageszeit, 
klimatische Eingangsdaten, stadtstrukturelle Daten, Materialität, etc.) 
einen großen Einfluss auf die Ergebnisse haben. 
modell enVi-met
Das dreidimensionale Mikroklimamodell ENVI-Met kam Ende der 90-
iger Jahre auf den Markt und wird fortlaufend weiterentwickelt (Bruse 
2001, 3). Es können u. a. kurz- und langwellige Strahlungsflüsse, Luft- 
und Oberflächentemperaturen, Windverhältnisse, Luftfeuchtigkeit und 
die Ausbreitung von Schadstoffen simuliert werden (Bruse/Schuster 
2008, 2). Die räumliche Auflösung liegt zwischen 0,5 und 10 m (Bruse/
Schuster 2008, 2). Mittels des Zusatzprogramms BioMet können die 
human-biometeorologischen Indizes wie PET, PMV und UTCI als Bewer-
tungsgrößen ausgegeben werden2. 
Im Modell können die Materialeigenschaften der Gebäude, die Oberflä-
chenbeschaffenheit und die Vegetationsstrukturen exakt erfasst werden 
(Bruse 2001, 3; Bruse 2003, 70). Die erfasste Modellstadt wird dann 
dem Wind und der Sonneneinstrahlung über den Tagesverlauf ausge-
setzt (Bruse 2003, 69). Wegen der komplexen Daten ist für Berechnun-
gen ein großer Zeitaufwand erforderlich (Bruse 2001, 1). Je genauer 
die Eingabedaten, desto realer können die klimatischen Verhältnisse 
abgebildet werden. Weitere modelltechnische Grundlagen zu ENVI-Met 
und Anwendungsbeispiele sind unter www.envi-met.com dargestellt. 
Fachexperten weisen darauf hin, dass ENVI-Met in seiner Gitterzellen-
anzahl auf 250x250x30 beschränkt ist. Abhängig von der räumlichen 
Auflösung müssen die realen Bedingungen für die Modelleingabe inter-
poliert werden (Fröhlich/Matzarakis 2013, 556). Dies hat zur Folge, dass 
bei größeren räumlichen Gebieten kleinräumige Veränderungen in ihren 
klimatischen Auswirkungen nicht erfassbar sind (Bernhofer/Goldberg/
Kurbjuhn 2011, 20). Im Idealfall sollten die Gitterzellen, um die Realität 
bioklimatisch sinnvoll abbilden zu können, eine Auflösung von 1 bis 1,5 
m pro Gitterzelle nicht überschreiten. Außerdem wird angemerkt, dass 
188
sich die Ergebnisse besser eignen, Unterschiede in der räumlichen 
Verteilung der thermischen Belastung aufzuzeigen als die Absolutwerte 
auszuwerten, da zum Beispiel die real gegebenen Temperaturen an ei-
nem hochsommerlichen Strahlungstag von den Ergebnissen abweichen 
(Bernhofer/Goldberg/Kurbjuhn 2011, 24). 
1.2.3.4 Projektionen zum Klimawandel auf das Stadtklima
Die regionale Klimamodellierung ist für die Maßstabsebene der Stadt-
planung räumlich nicht differenziert genug (BMVBS 2010, 10; Kuttler/Dü-
temeyer/Barlag 2013, 2; Kupski 2013, 120). Die regionalen Klimadaten 
müssen mittels geeigneter Methoden und Modelle in ihrer räumlichen 
Auflösung verfeinert werden (BMVBS 2011a, 5). Kupski (2013, 124) 
weist darauf hin, dass die klimatischen Maßstäbe auch bei technischen 
Entwicklungen nicht ohne Weiteres vergrößert oder verkleinert werden 
können. Bei der Stadtklimamodellierung werden die Datensätze der 
regionalen Klimaprojektionen als veränderte klimatische Hintergrundda-
ten in die Modelle eingebunden (Früh/Ross/Sievers 2008, 21; PIK 2009, 
28). Das bedeutet, dass zum Beispiel die Lufttemperatur nach Ergebnis-
sen der regionalen Klimamodellierung nach oben korrigiert wird (Kupski 
2013, 121). So kann die klimatische Entwicklung auf städtischer Ebene 
abgeschätzt werden. 
Regionale Klimamodelle können globale Klimaprojektionen auf 50 km 
bis 5 km verfeinern (Süddeutsches Klimabüro  2012). In Deutschland 
werden vier regionale Klimamodelle eingesetzt: WETTREG, STAR, 
CLM und REMO, die die globalen Daten weiter verarbeiten (Coumou/
Robinson 2013, 3; BMVBS 2011a, 7). Die regionalen Klimamodelle 
unterscheiden sich im Wesentlichen im Berechnungsansatz. So sind 
WETTREG und STAR „statistische regionale Klimamodelle, die auf der 
Ermittlung skalenübergreifender Beziehungen zwischen großskaligen 
Klimavariablen und lokalen/regionalen, aus langjährigen lokalen Mess-
datenreihen abgeleiteten Klimavariablen beruhen“ (Runge/Wachter 
2010,142). REMO und CML sind hingegen in die globalen Klimamodelle 
eingebettet und berechnen die relevanten physikalischen Prozesse 
dynamisch (Runge/Wachter 2010, 142). Damit kann eine Bandbreite der 
Entwicklungen aufgezeigt werden (Ensemble Technik) (BMVBS 2011b, 
45; Coumou/Robinson 2013, 21).
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1.3 Stadtklimaanalysen
1.3.1 Planerische Bedeutung und inhalte
Eine Stadtklimaanalyse liefert alle notwendigen klimatischen Grundla-
gendaten für die gesamtstädtische Ebene (Kupski 2013, 121). Aufgabe 
der Stadtplanung ist es, die klimatischen Belange bei Planungsver-
fahren ausreichend zu berücksichtigen und rechtssicher abzuwägen 
(Hinzen et al. 1995, 44; Welsch 2008, 221; DWD 2009, 2; Kuttler 2010, 
329; BMVBS 2011c, 12). Für die Berücksichtigung von Klimabelangen 
werden hinreichend konkrete Informationen zu planungsbedeutsamen 
Klimaparametern im Gemeindegebiet sowie generelle Erfahrungssätze 
zur klimagerechten Bebauungs- und Freiraumplanung als eine Vorraus-
setzung angesehen (Hinzen et al. 1995, 44). Die Klimaanalyse liefert 
des Weiteren die Basisdaten für alle kleinräumigen Analysen auf Stadt-
quartiersebene (Katzschner/Katzschner/Kupski 2010, 5). 
Die klassische Klimaanalyse stellt ein Fachgutachten mit umfassendem 
Textteil und Plangrundlagen dar. Sie beinhaltet in der Regel folgende 
Themenschwerpunkte1 :
•	 planungsrelevante Grundlagen zum Umweltschutzgut Klima/Luft,  
v. a. bezüglich Windverhältnissen, Temperatursituation, Kaltluftpro-
duktion und -transport sowie Luft- und Wärmebelastung,
•	 räumliche Zielsetzungen und Handlungsempfehlungen zu den  
Themenbereichen Durchlüftung, Lufthygiene und thermische 
Situation,
•	 raumbezogene Aufbereitung der Ergebnisse und Darstellung als 
Grundlage für die räumliche Planung (Klimafunktionskarte).
Als Beispiel ist die Klimaanalyse der Stadt Essen zu nennen (KVR 
2002). Sie erfasst die aktuellen klimatischen Rahmenbedingungen 
der Stadt und des Siedlungsraumes. Ergänzend werden planerische 
Schlussfolgerungen abgeleitet. 
1.3.2 Klimakarten und Klimaatlanten
Die Ergebnisse der Klimaanalyse werden idealerweise in Klimakarten 
zusammengestellt (VDI 1997, 2). Für kommunale Planungsaufgaben 
sind in der Regel folgende Planwerke von besonderem Interesse:
•	 Temperaturverteilung und Bioklima
•	 Windrichtungen und Windgeschwindigkeiten
•	 Lokale Kaltluft
•	 Luftbelastung 
•	 Klimafunktionskarte bzw. Klimaanalysekarte 
•	 Planungshinweiskarte
1 http://www.anpassung.net/nn_1005272/
SharedDocs/UDK-Dokumente/REKLISO.
html, Zugriff vom 21.09.2010
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Für die Erstellung der Klimakarten werden verschiedene Methoden der 
Stadtklimatologie angewendet. Diese sind abhängig von der jeweiligen 
Problem- oder Fragestellung. Eine Übersicht ist in der VDI Richtlinie 
‚Methodik und Ergebnisdarstellung von Untersuchungen zum planungs-
relevanten Stadtklima‘ dargestellt (VDI 2008, 16). 
Die Maßstabsebenen der stadtklimatischen Karten lehnen sich an die 
der räumlichen Planung an, in der die Ergebnisse der Stadtklimaanalyse 
einfließen sollen. Flächenhafte Klimadaten werden heute meist mit 
Hilfe von Geoinformationssystemen (GIS) bearbeitet und als Klima-
karten ausgegeben. Klimakarten helfen, die klimatischen Zusammen-
hänge besser zu vermitteln (Welsch 2008, 221). Es wird die Meinung 
vertreten, dass die Chance für eine Berücksichtigung des Stadtklimas 
in der Planung wächst, wenn klimatische Phänomene aussagekräftig 
und überzeugend dargelegt werden (Baumgartner/Mayer/Noack 1985, 
30) . Die GIS-Daten ermöglichen zudem eine Übertragung in Umwelt-
informationssysteme und erleichtern eine interdisziplinäre Zusammen-
arbeit durch beteiligte Fachdisziplinen (Kuttler/Barlag 2002, 96). In der 
VDI-Richtlinie „Klima- und Lufthygienekarten für Städte und Regionen“ 
werden die Anforderungen und Möglichkeiten dargelegt (VDI 1997; VDI 
2014). Klimakarten können in Klimaatlanten zusammengefasst werden 
(BMVBS 2011b, 20). In Deutschland verfügen einige Regionen bzw. 
Großstädte über Klimaatlanten für die Planung. Darunter der Klimaatlas 
des Verbands Region Stuttgart (VRS 2008), der digitale Umweltatlas 
Berlin1 und der Umweltatlas der Stadt Dresden2. Einen Gesamtüber-
blick zum Thema Klimakarten und Klimaatlaten gibt das im Jahr 2015 
erschienene Buch `The Urban Climatic Map for Sustainable Urban 
Planning´ (Ng/Ren 2015). 
1.3.3 Klimafunktions- und Planungshinweiskarten
Bedeutung und Funktion
Die Klimafunktions- und Planungshinweiskarten sind zwei zentrale 
Kartenwerke. Ziel der Klimafunktionskarte ist es, die komplexen klima-
tischen Zusammenhänge und ihre Wirkungskomplexe in eine planungs-
relevante Darstellungsform zu bringen (MUNLV NRW 2010b, 97). Die 
Klimafunktionskarte bietet einen flächenbezogenen Überblick und 
Informationen zum lufthygienischen Wirkungskomplex (Emissionen, 
Immissionen, Wind, Durchlüftung) sowie zum thermischen Wirkungs-
komplex (Wärmeinsel, städtische Überwärmung, Wärmebelastung). 
„Herkömmliche Klimakarten stellen jeweils nur einen Teilaspekt des 
Klimas z.B. Lufttemperaturen dar. In vielen Planungsbereichen sind je-
doch viele Klimaelemente notwendig, um planungsrelevante Aussagen 
machen zu können. Durch die bewertende Verbindung von analytischen 
Grundlagenkarten lassen sich synthetische Karten erstellen. Das hat 
den Vorteil, dass Räume gegeneinander abgegrenzt werden können, in 
denen bestimmte Klimamerkmale zusammen auftreten und sich in ihrer 
1 http://www.stadtentwicklung.berlin.
de/umwelt/umweltatlas/index.shtml, 
13.11.2016
2 http://www.dresden.de/de/stadtraum/um-
welt/umwelt/umweltinformation/Umweltat-
las.php, 13.11.2016
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Eingangsdaten für die Erstellung einer 
Klimafunktionskarte und einer Karte mit 
Planungshinweisen
Quelle: Ren/Ng/Katzschner 2010, 2216, 
verändert
Wirkung beeinflussen“ (VDI 1997, 28). Die Klimafunktionskarte ist eine 
synthetische Zusammenstellung verschiedener Klimadaten, geografi-
scher Daten und der Flächennutzung (Ren/Ng/Katzschner 2011, 2216) 
(vgl. Abbildung). Die VDI Richtlinie „Klima- und Lufthygienekarten für 
Städte und Regionen“ gibt Empfehlungen für die Erstellung von Klima-
karten (VDI 1997, VDI 2014). Derzeit werden verschiedene Methoden 
angewendet. Die Methode der klassischen Klimatopbewertung, die Ver-
feinerung der Klimatopbewertung und die klimaökologische Bewertung. 
Mit den Anforderungen der Klimaanpassung im Baugesetzbuch nimmt 
die Nachfrage nach Grundlagen auch für die Stadtquartiersebene weiter 
zu. Die jüngst erstellten Klimafunktionskarten sind diesem Bedarf durch 
die verfeinerte Auflösung teilweise schon gerecht geworden (vgl. Klima-
funktionskarten der Städte Karlsruhe, Hannover, Berlin).
methode der Klimatopbewertung
Ein Ansatz ist die Einteilung des Stadtgebiets in Klimatope als Gebiete 
gleicher klimatischer Eigenschaften (VDI 1997, 44 ff). Zudem werden 
Kaltluftbereiche (Kaltluftproduktionsgebiete, Kaltluftsammelgebiete, 
Kaltluftstau), lokale Luftaustauschsysteme (Berg-/Talwindsystem, 
Luftleitbahn unbelastet, Luftleitbahn belastet) und die Luftbelastung (ex-
treme, sehr hohe und hohe Verkehrsbelastung) dargestellt. Die Klima-
analysekarte der Region Stuttgart ist dafür ein Beispiel (VRS 2008, 148 
ff). Die Planungshinweiskarte bewertet die Klimafunktion der bebauten 
Flächen und die Klimaaktivität der Freiflächen in unterschiedlichen 
Kategorien (VRS 2008, 155 ff). Ergänzend werden die Kategorien auf 
ihre Empfindlichkeiten gegenüber Nutzungsveränderungen bewertet. 
Die Karte kennzeichnet auch Flächen, welche unter stadtklimatischen 
Gesichtspunkten als sanierungsbedürftig gelten. In Kombination beider 
Karten „ergibt sich ein rascher Überblick über die lokale Klimasituation 
und eventuell notwendige vertiefende Betrachtungen“ (VRS 2008, 45).
Modifizierte Methode der Klimatopbewertung
Der methodische Ansatz der Klimatope wurde durch Kuttler et al. (2013, 
Definierte Klimatope und Kaltluftsammelgebiete 
Stadtklima Analysekarte 
(Synthetische Klimafunktionskarte)
Luftfeuchtigkeit
Niederschlag
Windgeschwindigkeit
Lufttemperatur Planungsdaten
Bodenkarte
Analysekarte Klimaelemente
Luftverschmutzung
Nebel
Topografische Karte
Geografische Geländedaten Begrünung 
&
Flächennutzungsplan
Landschaftsplan
Katasterplan
Geländekarte
Planungshinweiskarte Stadtklima + Planungsempfehlungen 
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13ff) weiter verfeinert, um aktuellen Aufgaben und Fragestellungen 
im Umgang mit dem Klimawandel besser begegnen zu können. Dazu 
wurden die klassischen Klimatope um weitere Klassifizierungen erwei-
tert. Dies war erforderlich, da die klassische Klimatopkarte sich in ihrem 
Detailierungsgrad vorwiegend auf die Ebene der Flächennutzung und 
damit auf die gesamtstädtische Maßstabsebene bezog. Über einen Kli-
ma-Index der verschiedenen typischen Klimatope soll es möglich sein, 
die Klimaqualität bei Veränderungen durch Bauvorhaben und Flächen-
nutzungsänderungen quantitativ zu bewerten. Der neu gewählte Ansatz 
soll demnach ebenso Aussagen zur Klimaqualität für die Stadtquartiers- 
bzw. Bebauungsplanebene möglich machen. Stewart/Oke (2012) haben 
eine neue Klassifizierung in sogenannte `Urban Climate Zones´ für den 
amerikanischen Raum vorgeschlagen, um eine bessere Differenzierung 
der verschiedenen Flächen in der Stadt und im Umland zu erreichen.
Klassische Klimatopbewertung und modifi-
zierte Klimatopbewertung am Beispiel von 
Oberhausen
Quelle: Kuttler/Dütemeyer/ Barlag 2013, 19
Kombiansatz
Die Klimafunktionskarte für den Zweckverband Kassel verbindet die 
Klimafunktionen und die Planungshinweise in einem Planwerk (Katzsch-
ner/Kupski/ Burghardt 2010) (vgl. Abbildung nächste Seite). Die Karte 
stellt Überwärmungsgebiete in drei Kategorien (Überwärmungspoten-
zial, Überwärmungsgebiet 1, Überwärmungsgebiet 2) dar. Außerdem 
werden Frisch- und Kaltluftentstehungsgebiete sowie reine Frischluftge-
biete und Misch- und Übergangsklimate gekennzeichnet. Des Weiteren 
sind Kaltluftabfluss- und Ventilationsflächen und Überströmungsberei-
che hervorgehoben. Bei der Aktualisierung im Jahr 2009 wurden Zu-
kunftsprognosen für 2030 und 2050 unter Einbindung der Erkenntnisse 
zum Klimawandel in einem weiteren Kartenwerk mit dargestellt.
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Klimafunktionskarte 2009  
Zweckverband Raum Kassel
Planausschnitt und Legende, verändert
Quelle: Katzschner/Kupski/Burghardt 2010 
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Klimaökologische Bewertung
Bei klimaökologischen Funktionskarten werden Luftaustauschprozesse 
dargestellt und es erfolgt eine Einteilung des Stadtgebietes in thermi-
sche Belastungsräume und Ausgleichsräume. Die Bewertung basiert 
auf der Einteilung des Stadtgebiets in verschiedene Stadtstrukturtypen, 
denen klimatische Eigenschaften zugeordnet werden. Das Beispiel 
zeigt einen Ausschnitt aus der Klimafunktionskarte Hamburg, welche 
folgende Aspekte darstellt (Hansestadt Hamburg/Geo-Net 2012, 37):
•	 Kaltluftliefervermögen bei Grün- und Freiflächen
•	 bioklimatische Belastung der Siedlungsräume
•	 räumliche Lokalisierung von Kaltluftabflüssen und Luftaustausch-
prozessen und Quantifizierung des Kaltluftvolumenstroms
Klimafunktionskarte Hamburg, Ausschnitt 
im Bereich des Stadtparks 
Quelle: Hansestadt Hamburg/Geo-Net 
2012, 40, verändert
195
Planungshinweiskarte Hamburg, Ausschnitt 
im Bereich des Stadtparks 
Quelle: Hansestadt Hamburg/Geo-Net 
2012, 45, verändert
Die Planungshinweiskarte zeigt die klimaökologische Bedeutung der 
Grün- und Vegetationsflächen in drei Stufen (hoch, mittel, gering) auf. 
Für die Siedlungsräume werden die bioklimatischen Belastungsräume 
klassifiziert in hohe bis sehr hohe, mäßige bis hohe, geringe bis mäßige 
und sehr geringe Belastungsbereiche. Außerdem werden Bereiche mit 
prioritärem Handlungsbedarf hervorgehoben. Die Luftaustauschpro-
zesse werden über Symbole für Luftleitbahnen, lokale Flurwinde und 
deren Einwirkbereiche in den Siedlungskörper dargestellt.
1.4 Bioklimakarten
1.4.1 Grundlagen 
Mit Hilfe von Stadtbioklimamodellen kann die Wärmebelastungssitu-
ation für ein ganzes Stadtgebiet simuliert werden (Früh/Roos/Sievers 
2008, 18). Behrens und Grätz (2009, 24) weisen darauf hin, dass die 
Verwendung von Bioklimamodellen den Vorteil hat, dass die Ergebnisse 
immer eine Bewertung in Bezug auf das Wohlbefinden des Menschen 
beinhalten. Als Datengrundlagen gehen die Landnutzung, die Versiege-
lung, die Bebauungsstruktur und die klimatischen Hintergrunddaten ein 
(Kossmann/Früh/Halbig 2012). Verwendung finden in der Regel die Mo-
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Bioklimakarte - Gefühlte Temperatur in °C 
an einem windschwachen, wolkenlosen 
Sommertag um 14 UTC in Berlin und 
Umland (Zukunft) 
Quelle: DWD - Deutscher Wetterdienst 
2010, 21
delle MUKLIMO in Kombination mit dem Stadtbioklimamodell UBIKLIM 
(DWD) und das Modell FITNAH (Geo-Net). Das Modell UBIKLIM (Urba-
nes BIoKLImaModell) basiert auf der Idee von Gebieten mit ähnlicher 
mikroklimatischer Flächennutzung, welche als Eingabegrößen in die 
Berechnung eingehen (DWD 2010). Grundlage dieses Modells bilden 
neben statistischen klimatischen Grundlagendaten ein hoch aufgelöstes 
Höhenmodell sowie Flächennutzungsinformationen zum Versiegelungs-
grad, zum überbauten Flächenanteil, zu Gebäudehöhen, zur Anzahl 
der Gebäude pro Fläche sowie zum Durchgrünungsgrad typischer 
Stadtstrukturtypen (DWD 2010, 17). Klimatische Grundlagendaten sind 
die Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit sowie kurz- und 
langwellige Strahlungsflüsse. Bei einer gesamtstädtischen Betrachtung 
muss notwendigerweise eine starke Parametrisierung der städtischen 
Strukturen erfolgen, so dass hier lediglich gemittelte Ergebnisse erzielt 
werden können. Die Auflösung beträgt 10 bis 25 Meter (DWD 2010, 
14). Stadtgebiete mit erhöhter thermischer Belastung unter extremen 
Hitzebedingungen können mit dieser Methode aufgezeigt werden. 
Die Bewertung über human-bioklimatische Indizes basiert in der Regel 
auf einem Zeitpunkt mit maximaler Belastung. Herangezogen wird 
überwiegend ein wolkenloser Sommertag mit dem Zeitpunkt der maxi-
malen Sonneneinstrahlung am Nachmittag. Das Ergebnis gibt das ther-
mische Empfinden eines Menschen zu diesem Zeitpunkt wieder (DWD 
2010, 14). Durch die Verknüpfung von regionalen Hintergrunddaten und 
der Anzahl der Strahlungstage mit den Ergebnissen des Stadtbioklima-
modells kann die Anzahl der Tage mit Wärmebelastung erfasst werden 
(DWD 2010, 22). Dies ermöglicht es auch die Städte untereinander zu 
vergleichen (DWD 2010, 23) (vgl. C, 2.2). Die Abbildung zeigt die Biokli-
makarte von Berlin und seinem Umland mit Darstellung der Anzahl der 
Tage mit Wärmebelastung im Jahresmittel. 
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Bioklimakarte - Jahresmittel der Tage mit 
Wärmebelastung in Berlin und Umland 
(Bezugszeitraum 1971-2000) 
Quelle: DWD - Deutscher Wetterdienst  
2010, 23
1.5 Vulnerabilität - Bioklimatisch belastete  
Stadtquartiere
1.5.1 Vulnerabilitäts- oder Betroffenheitsanalyse?
Die Analyse und die Bewertung der Klimafolgen sind eine wesentliche 
Grundlage, um Strategien und Maßnahmen im Umgang mit diesen zu 
finden (vgl. C, 1.3). Im Umgang mit Hitze in der Stadt sind dies Gebie-
te, die thermisch stark belastet sind (Wittig et al. 2013, 44; Wende/
Rößler/Krüger 2014, 5). Bei der Stadtplanung wird zudem ein Bedarf 
darin gesehen, Gebiete mit prioritärem Handlungsbedarf zu ermitteln. 
Als methodischer Ansatz wird eine Betroffenheitsanalyse bzw. Vulne-
rabilitätsanalyse empfohlen (BMVBS/BBSR 2013, 40). Um innerhalb 
thermisch belasteter Gebiete eine Priorisierung vornehmen zu können, 
wird beurteilt, wie die dort lebenden und arbeitenden Menschen mit 
dieser Belastung umgehen können. Dazu werden Beurteilungskriterien 
aufgestellt, die soziale und stadträumliche Aspekte wie Bevölkerungs-
dichte, Altersstruktur und Grünflächenausstattung mit einbinden (Wittig 
et al. 2013, 44).
Es wird zudem darauf hingewiesen, dass die Vulnerabilität einer 
Siedlung gegenüber den Folgen des Klimawandels einerseits von der 
Eintrittswahrscheinlichkeit von klimatischen Veränderungen sowie von 
den Schadenspotenzialen und der gesellschaftlichen Anpassungska-
pazität abhängt (Knieling et al. 2012, 9). Deshalb ist zu bewerten, wie 
gut die Anpassungsfähigkeit der Stadträume oder Personen an diese 
Veränderungen durch Verhaltensanpassung oder strukturelle und bau-
liche Maßnahmen sind (Knieling et al. 2012, 9). Außerdem sollte eine 
Bewertung berücksichtigen, dass die aktuelle Sensitivität sich von der 
zukünftigen unterscheiden kann, da sich die Rahmenbedingungen und 
Bevölkerungsstrukturen über die Zeit verändern werden (BMVBS/BBSR 
2013, 107). 
„Neben diesen globalen Entwicklungs-
pfaden, die die künftige Klimaentwicklung 
in unterschiedlicher Stärke beeinflussen, 
spielen auf regionaler und lokaler Ebene 
andere, nicht-klimatische Einflussfaktoren 
eine große Rolle. Der ökonomische Struk-
turwandel, der demographische Wandel 
oder finanzielle Situationen können im 
Einzelfall die negativen Auswirkungen des 
Klimawandels auf lokaler Ebene deutlich 
übertreffen“ (BMVBS 2011b, 6).
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1.5.2 Definition der Vulnerabilität 
In der Analyse und Bewertung der Klimafolgen hat sich in der wissen-
schaftlichen Debatte der Begriff der Vulnerabilität bzw. Verwundbarkeit 
etabliert (BMVBS 2011c, 59). Die Vulnerabilität gibt an, „inwieweit ein 
System für nachteilige Auswirkungen der Klimaänderungen (inklusive 
Klimaschwankungen und -extreme) anfällig ist bzw. nicht fähig ist, diese 
zu bewältigen“ (BMVBS 2011c, 5). Die Verwundbarkeit setzt sich nach 
dem IPCC (2007) aus den Komponenten Exposition, Sensitivität und 
Anpassungskapazität. Das BMVBS (2011c, 5) klassifiziert die Begriffe 
wie folgt:
•	 exposition: abhängig von Charakter, Größenordnung und Ge-
schwindigkeit der Klimaänderung und -abweichung, gibt die Exposi-
tion an, wieweit eine Region/ein System bestimmten Änderungen 
von Klimaparametern (z. B. Niederschlag, Temperatur etc.) ausge-
setzt ist; 
•	 Sensitivität: gibt die Empfindlichkeit des betroffenen Mensch-
Umwelt-Systems wieder; 
•	 Anpassungskapazität: beschreibt die Fähigkeit einer Region/eines 
Systems, sich durch Planung und Umsetzung von Anpassungs-
maßnahmen an die veränderten Bedingungen anzupassen oder die 
Veränderungen auch zum Vorteil nutzen zu können. Die Anpas-
sungskapazität ist von Faktoren abhängig wie den ökonomischen 
Ressourcen, Know-how und Technologie, institutionellen Kapazitä-
ten, politischem Willen und anderen.
1.5.3 Standards
Hinsichtlich des relativ neuen Aufgabenfeldes der Klimaanpassung 
gibt es bis heute keine einheitlichen Standards für die Erstellung von 
Vulnerabilitätsanalysen (BMVBS 2011c, 6). Das ´Methodenhandbuch 
zur regionalen Klimafolgenbewertung in der räumlichen Planung´ stellt 
Methoden systematisch vor und trägt Erfahrungs- und Erfolgsfaktoren 
zusammen (BMVBS/BBSR 2013). Es richtet sich an die regionale Pla-
nungsebene, ist jedoch auf die kommunale Ebene übertragbar. 
Die ersten Anwendungen zeigen, dass „die Betrachtung der An-
passungskapazität als Element einer Verwundbarkeitsabschätzung 
methodisch schwierig ist“ (BMVBS/BBSR 2013, 40). Da die Anpas-
sungsfähigkeit sehr schwer zu bestimmen ist, kann diese bei der Kli-
mafolgenbewertung nicht immer mit betrachtet werden. Deshalb wird 
empfohlen, den Faktor der Anpassungskapazität in die Analyse nicht 
mit einzubeziehen, stattdessen aber zukünftige Anpassungsmaßnah-
men (und -potenziale) transparent in den planerischen Handlungsrah-
men einzubetten (BMVBS/BBSR 2013, 40). Die Betroffenheitsanalyse 
beinhaltet also nur die Exposition und die Sensitivität. Deshalb bietet 
es sich an, anstelle von Vulnerabilitätsanalysen von Klimafolgen- oder 
Betroffenheitsanalysen zu sprechen (BMVBS/BBSR 2013, 40). Den 
Betroffenheits- und Vulnerabilitätsanalysen wird eine anerkannte und 
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belastbare Datenbasis für die fachliche und politische Auseinander-
setzung zum Umgang mit Klimaveränderungen und ihren regionalen 
Auswirkungen zugesprochen (BMVBS/BBSR 2011, 10).
1.5.4 Fallbeispiele
In einigen Städten wurden Ansätze erprobt, die Betroffenheit der Ge-
samtstadt zu analysieren. Die Ansätze in den Städten Nürnberg (Kaplan/
Weidig 2011), Dresden (Wende/Rößler/Grüger 2014, 5 ff), Saarbrücken 
(agl 2012, 34 ff) und Hamburg (Hansestadt Hamburg/Geo-Net, 2012, 60 
ff) zeigen, dass es keine einheitliche Vorgehensweise gibt. Für die Expo-
sition werden klimatische Ereignistage wie Tropennächte oder Hitzetage 
oder die bioklimatische Belastung verwendet. Für die Sensitivität gehen 
stadtstrukturelle Rahmenbedingungen und soziodemografische Daten 
ein, die sich bei den verschiedenen Städten unterscheiden.
Die Stadt Saarbrücken hat eine Betroffenheitsanalyse durchgeführt, 
welche die thermische Belastung mit Faktoren Baudichte und Funkti-
onalität, Bevölkerungsdichte, Altersstruktur verknüpfend bewertet (agl 
2012, 34ff). Zu den einzelnen Indikatoren wurden flächenhafte Daten im 
gesamten Stadtgebiet erhoben und abschließend für eine Gesamtbe-
wertung überlagert. Das Ergebnis ist eine Karte über die Betroffenheit 
von Siedlungsbereichen gegenüber thermischer Belastung. Im Vergleich 
zur Karte mit der Exposition gegenüber thermischer Belastung, wird 
durch die baustrukturellen und soziodemografischen Daten eine diffe-
renzierte Bewertung ermöglicht. In der Bewertung wird unterschieden 
zwischen der Betroffenheit der Siedlungsbereiche (gering gelb/mittel 
orange/hoch rot), der Betroffenheit von Standorten von sozialen, kultu-
rellen und administrativen Einrichtungen (gering rosa /mittel hellviolett/
hoch dunkelviolett) und von Gewerbe- und Industriegebieten (gering 
hellgrau/mittel mittelgrau/hoch dunkelgrau). 
Betroffenheit der Siedlungsbereiche gegen-
über thermischer Belastung
Quelle: agl 2012, 41
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2 Baugesetzbuch und Planungsverfahren
2.1 Klimaanpassung im Baugesetzbuch 
2.1.1 Klimaanpassung als Planungsleitsatz - § 1 (5) 2 BauGB
Mit der Novellierung des Baugesetzbuches 2011 sind Klimaanpassung 
und Klimaschutz als Aufgabe der Bauleitplanung ausdrücklich benannt 
worden (BauGBÄndG 2011, 2). In § 1(5) 2 BauGB heißt es: „Die Bau-
leitpläne sollen eine nachhaltige städtebauliche Entwicklung, die die 
sozialen, wirtschaftlichen und umweltschützenden Anforderungen auch 
in Verantwortung gegenüber künftigen Generationen miteinander in 
Einklang bringt, und eine dem Wohl der Allgemeinheit dienende sozial-
gerechte Bodennutzung gewährleisten. Sie sollen dazu beitragen, eine 
menschenwürdige Umwelt zu sichern, die natürlichen Lebensgrundla-
gen zu schützen und zu entwickeln sowie den Klimaschutz und die Kli-
maanpassung, insbesondere auch in der Stadtentwicklung, zu fördern, 
sowie die städtebauliche Gestalt und das Orts- und Landschaftsbild 
baukulturell zu erhalten und zu entwickeln“.  
Aufgrund der programmatischen Aufnahme des Klimaschutzes und der 
Klimaanpassung wird die Begründung möglicher Darstellungen und 
Festsetzungen erleichtert (Schmidt-Eichstaedt et al. 2014,143). Es wird 
darauf hingewiesen, dass „ [...] einer Bauleitplanung, die Klimaschutz 
und Klimaanpassung aufgreift, grundsätzlich nicht entgegengehalten 
werden [kann], dass sie nicht durch städtebauliche Gründe veranlasst 
sei“ (BauGBÄndG 2011, 4). 
2.1.2 Klimaanpassung als Abwägungsbelang - § 1a (5) BauGB
Die neue Klimaschutzklausel in § 1a (5) BauGB konkretisiert die Forde-
rung nach einer klimagerechten Stadtentwicklung: „den Erfordernissen 
des Klimaschutzes soll sowohl durch Maßnahmen, die dem Klimawan-
del entgegenwirken, als auch durch solche, die der Anpassung an den 
Klimawandel dienen, Rechnung getragen werden. Der Grundsatz nach 
Satz 1 ist in der Abwägung nach § 1 Absatz 7 zu berücksichtigen.“ 
Der Beitrag der Bauleitplanung zum Umwelt- und Naturschutz wird 
damit um die Verantwortung für die Klimaanpassung erweitert. Die 
Klimaanpassung ist bei der Abwägung in der Bauleitplanung zu be-
rücksichtigen (Ahlhelm/Hinzen 2012, 83; SenatStadt Berlin 2014, 8). Es 
besteht jedoch kein Vorrang vor anderen Belangen (Battis et al. 2011, 
899). Ebenso besteht kein Optimierungsgebot oder von der jeweiligen 
örtlichen Situation unabhängiges Handlungsgebot (BauGBÄndG 2011, 
3). Es ist für die Abwägung festzulegen, in welchem Umfang Klima-
anpassungsbelange analysiert und bewertet werden (Ahlhelm/Hinzen 
2012, 82). Fachexperten fordern, die Anforderungen zur Breite und 
Tiefe der Untersuchungen und zur Form der Ergebnisdarstellung sowie 
Pflichten zur regelmäßigen Überprüfung in die maßgeblichen Fachge-
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setze zu integrieren (Reese et al. 2010, 34). Außerdem ist zu diskutie-
ren, wie eine Klimafolgenabschätzung (Climate proofing) für Planungen 
durchgeführt werden kann (Runge/Wachter/Rottgardt 2010, 166 Vicktor 
2010, 148; Ahlhelm/Hinzen 2012, 83; Jentgens/Welters 2014, 6). Die 
Klimaanpassung ist keine selbständige Aufgabe der Bauleitplanung, 
sondern wird über den Umwelt- und Naturschutz vermittelt1.
2.1.3 Klimaanpassung und Umweltprüfung
Jacoby und Beutler weisen darauf hin, dass „mit der Aufnahme der 
Belange Klimaschutz und Anpassung an den Klimawandel in die ergän-
zenden Vorschriften zum Umweltschutz in § 1a BauGB diese Belange 
zugleich zusätzlicher Gegenstand der Umweltprüfung sind, die gemäß 
§ 2 Abs. 4 BauGB in der Bauleitplanung durchzuführen ist“ (Jacoby/
Beutler 2013, 14).  In den ergänzenden Umweltvorschriften des § 1a 
BauGB sind seit den Novellierungen 2011 und 2013 die Anforderungen 
unter anderem für den sparsamen Umgang mit Grund und Boden 
(Innenentwicklung) sowie zur Berücksichtigung von Klimaschutz und 
Klimaanpassung bei Planungsvorhaben aufgeführt. Damit wird die 
Bewertung der Auswirkungen einer Planung auf die Schutzgüter um die 
Bewertung der Auswirkungen von veränderten Umweltbedingungen 
und -auswirkungen auf Projekte, Planungen und Nutzungen erweitert 
(BMVBS/BBSR 2010, 14; Jacoby 2010, 11; Frerichs et al. 2014, 135).  Die 
neue UVP-Änderungsrichtlinie der EU (2014/52/EU) schreibt vor, dass 
die Auswirkungen von Projekten auf das Klima (z.B. Treibhausgasemis-
sionen) und ihre Anfälligkeit in Bezug auf den Klimawandel bewertet 
werden sollen1. Es bleibt abzuwarten, wie die Richtlinie in nationales 
Recht umgesetzt wird und welche weiteren Vorgaben zukünftig an die 
Bauleitplanung und die Umweltprüfung gestellt werden. 
Von Seiten der kommunalen Praxis wird überwiegend eine integrierte 
Betrachtung aller Umweltbelange anstelle einer eigenen Klimafolgen-
prüfung bevorzugt (BBSR 2009, 12; Jentgens/Welters 2014, 6). Jacoby 
(2014, 13) betont, dass ein eigenständiges Prüfungsinstrument für 
die Durchführung einer Klimafolgenabschätzung nicht notwendig ist, 
ebensowenig wie neue Verfahrensschritte bei den integrierten Umwelt-
prüfungsverfahren. Jacoby und Beutler (2013, 3) zeigen am Beispiel des 
Flächennutzungsplans Regensburg auf, wie die Klimafolgenabschätzung 
im Rahmen der in Planungsverfahren bereits integrierten Umweltprü-
fung (UP) erfüllt werden kann. Sie schlagen vor, das Schutzgut Klima 
mit Fokus auf das Bio- und Lokalklima um die Themen Klimaprojek-
tionen, Reduzierung der Klimawandelrisiken, Auswirkungen auf die 
Anfälligkeit der Flächennutzungen und Klimaanpassungsfähigkeit neu 
geplanter Flächennutzungen zu erweitern (Jacoby/Beutler 2013, 15ff. 
Auch am Beispiel von Dresden wurde untersucht, wie ein `Climate 
Proofing´ in die Umweltprüfung auf FNP-Ebene integriert werden kann 
(Vicktor 2010).
1„http://www.nikis-niedersachsen.de/index.
php?id=132, 25.02.2015
2  Die Umweltprüfung wurde im Jahr 2004 
in das Bauleitplanverfahren integriert (Um-
setzung der Plan-UP-Richtlinie (2001/42/
EG) (Schmidt-Eichstaedt 2005, 116). Sie 
soll dazu beitragen, nachteilige Umwelt-
auswirkungen auf Mensch und Natur zu 
vermeiden, zu verringern oder auszuglei-
chen. In § 2(4) BauGB ist die Durchführung 
der Umweltprüfung geregelt. Für die 
Belange des Umweltschutzes nach § 1 Abs. 
6 Nr. 7 und § 1a wird eine Umweltprüfung 
durchgeführt, in der die voraussichtlichen 
erheblichen Umweltauswirkungen ermittelt 
werden und in einem Umweltbericht 
beschrieben und bewertet werden. In der 
Regel ist nach § 2a BauGB ein Umweltbe-
richt als gesonderter Teil der Begründung 
zu erstellen. Ausgenommen davon sind 
Bebauungspläne im vereinfachten Verfahren 
nach § 13 BauGB und der Innenentwicklung 
nach § 13a BauGB, wenn nach Durchfüh-
rung einer Vorprüfung keine nachteiligen 
Umweltauswirkungen zu erwarten sind. 
1 Richtlinie 2014/52/Eu des Europäischen 
Parlaments und des Rates vom 16. April 
2014 zur Änderung der Richtlinie 2011/92/
EU über die Umweltverträglichkeitsprüfung 
bei bestimmten öffentlichen und privaten 
Projekten. Die UVP-Änderungsrichtlinie 
2014/52/EU trat am 15. Mai 2014 in Kraft 
und ist bis zum 16.05.2017 umzusetzen 
(vgl. http://eur-lex.europa.eu/legal-content/
DE/TXT/PDF/?uri=OJ:JOL_2014_124_R_00
01&from=DE)
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2.1.4 Klimaanpassung im Besonderen Städtebaurecht
Der Gesetzgeber hat die rechtlichen Grundlagen für die Integration der 
Klimaanpassung in die städtebauliche Sanierung und den Stadtumbau 
geschaffen (vgl. § 136 und §171a BauGB). Mit den Änderungen in § 
171a im Besonderen Städtebaurecht soll verdeutlicht werden, dass 
Klimaschutz und Klimaanpassung auch im Rahmen der städtebaulichen 
Sanierung und des Stadtumbaus berücksichtigt werden soll. Städte-
bauliche Misstände und Funktionsverluste liegen u. a. auch dann vor, 
wenn ein Gebiet nicht den allgemeinen Anforderungen an die Klimaan-
passung entspricht (vgl. § 136 (2) 1 und § 171a (2) BauGB). Zukünftig 
sollen Sanierungs- und Stadtumbaumaßnahmen dazu beitragen, die 
Ziele des Klimaschutzes und der Klimanpassung mit zu berücksichtigen. 
Ob und wie die Gemeinden hiervon Gebrauch machen, insbesondere 
auch, ob sie in bestehenden Sanierungs- oder Stadtumbaugebieten 
entsprechend initiativ werden, liegt in ihrem planerischen Ermessen 
(BauGBÄndG 2011, 2) (vgl. E, 3.5).
In §171e BauGB bei den Maßnahmen zur Sozialen Stadt oder in §171f 
BauGB zu Privaten Initiativen der Stadtentwicklung, ist die Aufgabe zu 
Klimaschutz und Kimaanpassung nicht explizit genannt. Hinsichtlich der 
Regelungen über die Klimaanpassung in § 1 und §1a BauGB sind die 
Ziele jedoch auf alle übrigen städtebaulichen Maßnahmen übertragbar 
(Battis et al. 2011, 904). 
2.1.5 Bedeutung der neuregelungen
Die Städte und Kommunen verfügen mit der Novellierung des Bau-
gesetzbuches über städtebauliche Instrumente, die in der Tendenz 
dem Klimawandel entgegenwirken und einer Anpassung an den 
Klimawandel dienen (Stüer/Stüer 2011, 1117). „Beide Regelungen, der 
neue Planungsleitsatz und die neue Klimaschutzklausel, betonen die 
gewachsene Bedeutung des Klimaschutzes und der Anpassung an den 
Klimawandel und werten sie im Ergebnis qualitativ auf“ (BMF 2012, 
4). Die Ausführungen bei Schmidt-Eichstaedt et al. (2014, 141ff ) zum 
Klimaschutz zeigen die Verknüpfung und Abstimmung von Energiefach-
recht und Planungsrecht. Die Klimaanpassung wird in ihrer Bedeutung 
und mehrschichtigen Dimension dagegen noch nicht weiter qualifiziert. 
Von Seiten der Praxis wird dies kritisiert: „Das Thema der Anpassung an 
den Klimawandel treibt im Geleitzug der Energie- und Klimaschutzpolitik 
nebenher“ (Dietrich/ Göpfer 2014, 19). Eindeutige rechtliche Regelun-
gen und Vorgaben für die Klimafolgenanpassung in der Bauleitplanung 
über der allgemeinen Anforderung der Berücksichtigung würden zum 
heutigen Zeitpunkt fehlen (SRL 2011, 61). Nach dem Schritt, die ge-
setzlichen Anforderungen zu erhöhen, bleibt offen, wie die Städte und 
Kommunen damit im Detail umgehen.
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Im Folgenden werden die einschlägigen Stellen der Paragrafen 136 
BauGB und 171a BauGB zitiert: 
§ 136 (2)1 BauGB: „Städtebauliche Sanierungsmaßnahmen sind Maßnahmen, durch 
die ein Gebiet zur Behebung städtebaulicher Missstände wesentlich verbessert oder 
umgestaltet wird. Städtebauliche Missstände liegen vor, wenn 1. das Gebiet nach sei-
ner vorhandenen Bebauung oder nach seiner sonstigen Beschaffenheit den allgemei-
nen Anforderungen an gesunde Wohn- und Arbeitsverhältnisse oder an die Sicherheit 
der in ihm wohnenden oder arbeitenden Menschen auch unter Berücksichtigung der 
Belange des Klimaschutzes und der Klimaanpassung nicht entspricht.“
§ 136 (3)1 h) BauGB: „Bei der Beurteilung, ob in einem städtischen oder ländlichen 
Gebiet städtebauliche Missstände vorliegen, sind insbesondere zu berücksichtigen  
1.die Wohn- und Arbeitsverhältnisse oder die Sicherheit der in dem Gebiet wohnen-
den und arbeitenden Menschen in Bezug auf [...] h) die energetische Beschaffenheit, 
die Gesamtenergieeffizienz der vorhandenen Bebauung und der Versorgungseinrich-
tungen des Gebiets unter Berücksichtigung der allgemeinen Anforderungen an den 
Klimaschutz und die Klimaanpassung;“
136 (4)1 BauGB: „Städtebauliche Sanierungsmaßnahmen dienen dem Wohl der 
Allgemeinheit. Sie sollen dazu beitragen, dass 1. die bauliche Struktur in allen Teilen 
des Bundesgebiets nach den allgemeinen Anforderungen an den Klimaschutz und die 
Klimaanpassung sowie nach den sozialen, hygienischen, wirtschaftlichen und kulturel-
len Erfordernissen entwickelt wird,“
§ 171a (2) BauGB: „Stadtumbaumaßnahmen sind Maßnahmen, durch die in von er-
heblichen städtebaulichen Funktionsverlusten betroffenen Gebieten Anpassungen zur 
Herstellung nachhaltiger städtebaulicher Strukturen vorgenommen werden. Erhebliche 
städtebauliche Funktionsverluste liegen insbesondere vor, wenn ein dauerhaftes Über-
angebot an baulichen Anlagen für bestimmte Nutzungen, namentlich für Wohnzwecke, 
besteht oder zu erwarten ist, oder wenn die allgemeinen Anforderungen an den Klima-
schutz und die Klimaanpassung nicht erfüllt werden.“
§ 171a (3) BauGB: „Stadtumbaumaßnahmen dienen dem Wohl der Allgemeinheit. Sie 
sollen insbesondere dazu beitragen, dass nach Nr. 6 brachliegende oder freigelegte 
Flächen einer nachhaltigen, insbesondere dem Klimaschutz und der Klimaanpassung 
dienenden städtebaulichen Entwicklung oder einer mit dieser verträglichen Zwischen-
nutzung zugeführt werden.“
2.2 Klimatische Belange in Planungsverfahren
2.2.1 Klima als Belang im Baugesetzbuch
Das Baugesetzbuch (BauGB) erfordert seit seinem Erlass 1976, dass 
klimatische Belange neben weiteren Umweltbelangen in der Abwägung 
zu berücksichtigen sind (§ 1(6) BBauG). Aktuell ist in § 1(6) 7(a) BauGB 
geregelt, dass bei Aufstellung der Bauleitpläne die Belange des Um-
weltschutzes, einschließlich des Naturschutzes und der Landschafts-
pflege, insbesondere die Auswirkungen auf Tiere, Pflanzen, Boden, 
Wasser, Luft, Klima und das Wirkungsgefüge zwischen ihnen sowie die 
Landschaft und die biologische Vielfalt zu berücksichtigen sind. 
Daraus lässt sich ableiten, dass das Stadtklima bei allen Planungsver-
fahren bewertet und Handlungsempfehlungen zur Verbesserung des 
Stadtklimas bzw. Kompensationsvorschläge gemacht werden. Welsch 
(2008, 221) weist darauf hin, dass mit dem Stadtklima verbundene 
negative Folgen, wie verstärkte bioklimatische und lufthygienische 
Belastungen seit langem bekannt sind und seit mehreren Jahrzehn-
ten in der Regel in der räumlichen Planung berücksichtigt werden. 
Im Planungs- und Umweltrecht werden die Begriffe Klima und Luft 
unterschieden. Unter Luft ist die lufthygienische Komponente des 
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„Es macht sich [...] nachteilig bemerkbar, 
daß in der Regel für eine kontinuierliche 
Vertretung der Belange Luft und Klima 
im Städtebau keine bestimmte, vor allem 
sachverständige und planerisch geschulte 
Institution zur Verfügung steht, wie dies 
etwa beim Gewässerschutz mit den Was-
serwirtschaftsämtern der Fall ist“  (Reuter/
Baumüller/Hoffmann 1991, 6).
Stadtklimas zu verstehen und unter Klima die thermische Komponente 
des Stadtklimas (Matzarakis 2001, 9). In der Vergangenheit stand in der 
Regel die Luftreinhaltung stärker im Vordergrund (Foken 2007, 151). Mit 
dem Klimawandel und der Klimaanpassung kommt der thermischen 
Komponente eine wachsende Bedeutung zu (Matzarakis 2008, 3; MVI 
BW 2012, 9). 
2.2.2 Klima als Belang im Fachrecht 
Ziele für die Belange des Natur- und Umweltschutzes wurden in 
verschiedenen Fachgesetzen gesetzlich verankert. Für Luft und Lärm 
werden zum Beispiel Richt- und Grenzwerte auf Basis des Bundesim-
missionsschutzgesetz in der TA Luft und TA Lärm für die städtebauliche 
Planung vorgeschrieben. Für das Schutzgut Wasser gelten die Bestim-
mungen des Wasserhaushaltsgesetzes und für das Schutzgut Boden, 
die des Bundesbodenschutzgesetzes und seiner Verordungen (Schmidt-
Eichstaedt et al. 2014, 84). Bis heute gibt es für das Klima kein geson-
dertes Fachrecht, welches Vorgaben für die Planung formuliert. Hinzu 
kommt, dass keine bestimmte Behörde oder Stelle als Träger öffentli-
cher Belange für den Planungsbelang Klima zuständig ist (Reuter et al. 
1991, 4). Das bedeutet, dass insbesondere die Träger öffentlicher Be-
lange aufgefordert sind, den Belang Klima zu vertreten, deren Gesetze 
hierzu Anforderungen formulieren (Reuter/Baumüller/Hoffmann 1991, 
5). Das Bundesnaturschutzgesetz fordert nach §1(3) 4 BNatSchG, dass 
„Luft und Klima auch durch Maßnahmen des Naturschutzes und der 
Landschaftspflege zu schützen [sind]; dies gilt insbesondere für Flächen 
mit günstiger lufthygienischer und klimatischer Wirkung wie Frisch- und 
Kaltluftentstehungsgebiete oder Luftaustauschbahnen [...]“. Die feh-
lenden rechtlichen Vorgaben eröffnen den Verwaltungen und Entschei-
dungsträgern erhebliche Spielräume bei der Abwägung und der Wahl 
verbindlicher Regelungen. Das wird von Seiten der Stadtklimatologie 
als ein Problem betrachtet (Welsch 2008, 221). Auch von kommunaler 
Seite wird dies als ein bedeutendes Hemmniss bei der Umsetzung von 
Maßnahmen gesehen (MUNLV NRW 2010b, 264). Aus dieser Pers-
pektive ist das Klima ein weicher Abwägungsfaktor. Deshalb wird der 
Bewusstseinsbildung in der Politik, bei Entscheidungsträgern und in der 
Öffentlichkeit für eine stärkere Berücksichtigung des Belangs Klima eine 
große Bedeutung beigemessen (Würzburger Resolution 2013,1). 
 
Eine Übersicht über die Einbindung klimatischer Belange in verschie-
dene Planungsstufen von der Regional-, über die Flächennutzungspla-
nung, der städtebaulichen Rahmenplanung und Bebauungsplanung bis 
zum Einzelvorhaben wird anhand von Fallbeispielen im `Handbuch zur 
Stadt- und Regionalplanung´ (Schirmer et al. 1993, 58 ff) aufgezeigt. Die 
`Städtebauliche Klimafibel´ gibt Hinweise für die kommunale Bauleitpla-
nung (MVI BW 2012, 192 ff). Das Schutzgut Klima in der Landschafts-
planung wird im Leitfaden `Schutzgut Klima/Luft in der Landschaftspla-
nung´ behandelt (Mosimann/Frey/Trute 1999).
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2.1.2 integration klimatischer Belange in Planungsverfahren 
Für das Schutzgut Klima sind die klimatische Ist-Situation und Verän-
derungen durch ein Planungsvorhaben darzulegen und zu bewerten. 
Unter dem Belang Klima sind in erster Linie die vorhandenen und sich 
verändernden stadtklimatischen Gegebenheiten bzw. umweltmeteo-
rologischen Fragestelllungen gemeint (Luftaustauschprozesse, ther-
mische Belastung, geringe Verdunstung und anthropogene Wärme). 
Bereits 1976 mit Erlass des Bundesbaugesetzes (BBauG) waren die 
Bestrebungen da, „ […] die klimaspezifischen Belange des Städtebaus 
in der Bauleitplanung stärker und konsequenter als bisher zu berück-
sichtigen und dies rechtzeitig, d.h. bereits zu Beginn der Planungen“ 
(Holst/Mayer 2010, 3). Deshalb wurden in den letzten Jahrzehnten 
umfassende Planungsziele für das Stadtklima definiert, die nach wie 
vor Gültigkeit haben (Hinzen et al. 1995,14; Koch, 2001). Allerdings wird 
heute noch kritisiert, dass in vielen Fällen mangels Grundlagendaten 
nur verbal-argumentativ vorgegangen wird, was das Risiko birgt, dass 
Klimabelange nicht ausreichend bewertet und berücksichtigt werden 
können (Roth et al. 2011, 161; Jentgens/Welters 2014, 6). Jacoby/Beut-
ler (2013, 12) gehen davon aus, dass sich die Situation verändern wird 
und begründen dies mit einem erhöhten Anspruch der Planungsbetei-
ligten durch die qualitative Aufwertung der Klimabelange. Auch sehen 
sie zukünftig höhere Ansprüche der Rechtsprechung an die Qualität der 
Klimadaten, so dass sich ihrer Meinung nach, klimatische Bestandsauf-
nahmen, Entwicklungsprognosen und Wirkungsanalysen im Rahmen 
der Bauleitplanung insbesondere in den Städten zunehmen.
In jedem Fall ist eine engere Zusammenarbeit von Humanbiometeoro-
logie, Stadtklimatologie, Stadt-, Landschaftsplanung und Architektur für 
die zukünftigen Aufgaben notwendig (Webb 2011, 168). Dazu gehört 
auch eine frühzeitige Einbindung und Abstimmung der Interessen, da 
dadurch qualitätsvolle Lösungen besser möglich sind (MUNLV NRW 
2010b, 162). Eine weitere Voraussetzung wird es sein, dass die Kommu-
nikation zwischen Stadtklimaforschern, Stadtplanern und Architekten 
zu verbessern und Werkzeuge für die Unterstützung eines klimagerech-
ten Designs bereitzustellen (Roth et al. 2011, 161). Stadtklimatologen 
weisen darauf hin, dass in den letzen 50 Jahren ein umfassendes 
Wissen über das Stadtklima aufgebaut worden ist, während es wenig 
Beweise dafür gibt, dass dieses Wissen in Planungs- und Entwurfs-
prozesse einfließt (Mills et al. 2010, 228). Jendritzky (2007, 111) fordert 
deshalb, Standards für die Stadtentwicklung zu schaffen, das Wissen 
besser verfügbar zu machen und leichter anwendbare Werkzeuge für 
die klimabezogene Stadtplanung zu entwickeln. Eine weitere wichtige 
Grundlage wird in der kontinuierlichen Bereitstellung von Basisdaten 
gesehen (Welsch 2008, 221). 
Grundsätzlich wird bemängelt, dass für die Bewertung bioklimati-
scher Aspekte in der Planung keine verbindlichen Vorgaben vorliegen 
(VDI 2003, 52). Eine Orientierung für die Planung bei bioklimatischen 
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Fragestellungen gibt die VDI-Richtlinie `Methoden zur human-biometeo-
rologischen Bewertung von Klima und Lufthygiene für die Stadt- und 
Regionalplanung´ (VDI 1998).
Die Stadt Karlsruhe sieht die wesentliche Herausforderung darin, 
„stadtklimatische Aspekte ganzheitlich und systematisch in Planungs-
prozessen zu berücksichtigen und nicht nur einzelfallbezogen (Stadt 
Karlsruhe 2013, 88). Nach Einschätzung der Stadt Karlsruhe ist deshalb 
eine frühzeitige Prüfung und Bewertung der Auswirkungen auf das 
Stadtklima erforderlich, insbesondere für künftige Innenentwicklun-
gen, um eine weitere Erwärmung bereits dicht bebauter Bereiche zu 
verhindern (Stadt Karlsruhe 2013, 88). Auf Bebauungsplanebene soll 
eine klimatische Optimierung von Planentwürfen diskutiert werden 
(Stadt Karlsruhe 2013, 88). In größeren Städten wie zum Beispiel in 
Stuttgart hat es sich bewährt, in der Fachverwaltung Stadtklimatologen 
zu beschäftigen (LHS 2010, 16ff).
2.3 Klimarelevanz der verschiedenen maßstabsebenen
2.3.1 Klimarelevanz der Planungsebenen
Die Anpassung an die steigenden Sommertemperaturen ist auf allen 
räumlichen Maßstabsebenen zu berücksichtigen: bei der gesamtstäd-
tischen Stadt- und Landschaftsplanung, beim Städtebau, bei der Grün- 
und Freiflächengestaltung sowie in der Architektur (DST 2012, 5ff). Es 
wird betont, dass auf den verschiedenen Planungsebenen jeweils ange-
messene und im Rahmen der planerischen Abschichtung für die nach-
folgenden Ebenen umsetzbare Maßnahmen getroffen werden müssen 
(Frerichs et al. 2014,135). Gleichzeitig ist eine Zusammenarbeit und Ab-
stimmung unter den Ebenen erforderlich (Birkmann et al. 2010, 9). Den 
Planungsebenen sind verschiedene Schwerpunktthemen zugeordnet 
(Endlicher/Kress 2008, 442; Rannow/Finke 2008, 56). Diese ergeben 
sich u.a. aufgrund der unterschiedlichen Bedeutung der Klimafaktoren 
für die verschiedenen Maßstabsebenen sowie planerischer Handlungs-
optionen und Planungsinstrumente (VDI 2008, 9) (vgl. Tabelle).
2.3.2 Regionale ebene 
Die kommunale Klimaanpassung hat aufgrund des Planungssystems 
die Ziele der Regionalplanung zu beachten, weshalb an dieser Stelle auf 
sie eingegangen wird. Der Regionalplanung wird bei der Klimaanpas-
sung überwiegend eine koordinierende und vermittelnde Rolle zuge-
sprochen (Birkmann et al. 2010, 9; BBSR 2012, 108; Frerichs et al. 2014, 
135). Als wichtig erachtet wird, die regionale und kommunale Zusam-
menarbeit in der Klimapolitik zu intensivieren, weil Naturräume keine 
Verwaltungsgrenzen kennen (ARL 2009, 9; BBSR 2012, 10). Auf regio-
naler Maßstabsebene kann das Klima im Gesamtzusammenhang gut 
beurteilt und es können planerische Konsequenzen zum Schutz klima-
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Planungs-
ebene
Maßstab Relevante Klimafak-
toren
Planerische Hand-
lungsoptionen
Planungsinstrumente
Region 1:50 000 Windfeld 
Großräumiger Luft-
austausch 
(Berg- und Talwindsys-
teme) 
Verteilung der Wär-
meinsel
Ausweisung bebauter/
bebaubarer Flächen  
Sicherung klimarelevan-
ter Freiflächen
Regionalplan 
Landschaftsrahmenpro-
gramm
Gesamtstadt 1:10 000 Windfeld 
Lokales Kaltluftsystem 
(Flurwinde, Hangwinde, 
Kaltluftleitbahnen) 
Wärmeinsel 
Verteilung und Vernet-
zung klimaregulierende 
Frei- und Grünflächen
Flächennutzungsplan 
Landschaftsplan
Stadtentwicklungskonzept 
Satzungen
Stadtteil 1: 5 000 Windfeld 
lokales Kaltluftsystem 
(Flurwinde, Hangwinde, 
Kaltluftleitbahnen) 
Wärmeinsel 
 
Verteilung und Vernet-
zung klimaregulierender 
Frei- und Grünflächen  
Rahmenplan 
Stadtteilentwicklungs-
konzepte 
Satzungen
Stadtquartier 1: 2 000 Mikroklima Gestaltung 
klimaregulierender Frei- 
und Grünflächen 
Baudichte 
Versieglung 
Bebauungsstruktur
Rahmenplan 
Sanierungsgebiet 
Stadtumbaugebiet 
Satzungen 
Kommunale Förderpro-
gramme 
Block / Ge-
bäude/ 
Parzelle
1: 1000 
1: 500
Mikroklima Baumaterialien, Albedo-
management,  
Dachbegrünung, Fassa-
denbeschattung (Fassa-
denbegrünung, Bäume, 
Textilien) 
Oberflächenbeschattung 
(Bäume, Straßendesign)
Entsieglungsmaßnah-
men (wasserdurchlässi-
ge Beläge, Begrünung) 
Maß der baulichen 
Nutzung und Gebäu-
deausrichtung, 
Gebäudehöhe 
Kommunale Förderprogram-
me Bebauungsplan 
(Festsetzungen und Eingriffs-
regelung) 
Grünordnungsplan 
Freiflächengestaltungsplan 
städtebauliche Verträge  
Auflagen Baugenehmigung 
Planungsstufen, Relevante Klimafaktoren und Planungsinstrumente
Quelle: eigene Darstellung; Datenquellen: VDI 2008, 9; Kupski 2013, 121; SenatStadt Berlin 2014, 13
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relevanter Gebiete getroffen werden (Mathey et al.  2011, 113). Wichtige 
klimarelevante Flächen sind bereits im Regionalplan zu sichern (BMVBS 
2013, 34). Gleichzeitig wird empfohlen, „Vermeidungs- und Anpassungs-
strategien auf der regionalen Ebene […] mit den Fachplanungen und 
der kommunalen Ebene abzustimmen, da diese überwiegend für die 
Umsetzung der Ziele und Maßnahmen zuständig sind“ (ARL 2009, 9.). 
Weitere Hinweise für die Regionalplanung sind im Forschungsheft `Wie 
kann Regionalplanung zur Anpassung an den Klimawandel beitragen?´ 
dargestellt (BMVBS, 2013). 
Konkrete Zielsetzungen wurden für die regionale Ebene im Hand-
lungskonzept im Umgang mit dem Klimawandel für die Raumplanung 
formuliert (MKRO 2013). Als eine zentrale Aufgabe zum Schutz vor Hit-
zefolgen wird empfohlen, die Flächen zu erhalten, die für die Kaltluftpro-
duktion sorgen und als Luftleitbahnen den Transport der Kaltluft in die 
Stadt ermöglichen (MKRO 2013, 26). Diese Flächen, die im räumlichen 
Zusammenhang mit lufthygienisch und/oder bioklimatisch belasteten 
Siedlungsgebieten stehen, sollten über den Regionalplan gesichert 
werden (BMU 2009, 43; DST 2012, 5; Birkmann et al. 2012, 40ff). Der 
Regionalplan des Verbands Region Stuttgart hat klimatisch relevante 
Flächen als regionale Grünzüge oder Grünzäsuren verbindlich gesichert 
(Kiwitt 2014, 17). Eine weitere Bedeutung hat die Erholungsfunktion von 
Flächen, die zu einer thermischen Entlastung im Sommer beitragen. 
Hierbei spielen Waldgebiete und Landschaftsräume eine bedeutsame 
Rolle. Idealerweise sollten Erholungsziele mit Klimaanpassungserfor-
dernissen wie dem Hochwasserschutz und der Freiflächensicherung für 
bioklimatische Ziele multifunktional verbunden werden (Kiwitt, 2014, 
17). Außerdem wird die Darstellung thermisch belasteter Gebiete als 
wichtig erachtet (MKRO 2013, 27). Eine weitere Aufgabe kann, wie in 
der Region Stuttgart, die Bereitstellung von Informationsmaterial und 
klimatischen Grundlagendaten für die Gemeinden einer Region sein (Ki-
witt 2014, 16). Im Umgang mit thermischer Belastung und Hitzestress 
ergeben sich folgende Ziele für die regionale Ebene: 
•	 Sicherung von Kaltluftentstehungsgebieten
•	 Sicherung von Luftleitbahnen
•	 Sicherung und Schaffung von Erholungsflächen zur thermischen 
Entlastung
•	 Bereitstellung von klimatischen Daten für alle Kommunen einer 
Region
2.3.3 Gesamtstädtische Ebene
Die kommunale Ebene nimmt eine Schlüsselrolle bei der Klima-
anpassung ein, da dort eine Vielzahl an Maßnahmen abschließend 
abgestimmt und konkret umgesetzt werden (vgl. Teil C, 1.1/1.2). Die 
gesamtstädtische Planung hat die Aufgabe, die Nutzung der Flächen 
und ihre Zuordnung zueinander zu betrachten und zu regeln; außerdem 
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muss sie Nutzungskonflikte und sich entgegenstehende Ziele in der 
Abwägung sachgerecht bewältigen (Frerichs et al. 2014, 135). Aufga-
be ist es zudem, thermisch belastete Gebiete zu identifizieren und 
darzustellen (MKRO 2013, 26). Klimarelevante Flächen für die Be- und 
Durchlüftung der Siedlungsbereiche sind zu sichern und auszubau-
en (Fleischhauer/Bornefeld, 2006; Bunzel et al. 2012, 12). Neben der 
Durchlüftung ist die Erholungsfunktion einzelner Flächen unter ther-
mischen Gesichtspunkten zu bewerten. So sind Flächen mit einem 
hohen bioklimatischen Komfort bedeutsam, die im Stadtgebiet verteilt 
angeordnet und somit gut erreichbar sind. Darunter fallen Waldflächen 
und Naherholungsgebiete mit Wasserzugang sowie Grün- und Frei-
flächen innerhalb dicht bebauter Bereiche. Auch sollte zukünftig die 
Standortentwicklung sensibler Nutzungen zum Beispiel für neue soziale 
Einrichtungen unter klimatischen Aspekten stärker betrachtet werden 
(Birkmann et al. 2012, 41; MKRO 2013, 26). Im Umgang mit thermi-
scher Belastung und Hitzestress ergeben sich folgende Aufgaben für 
die gesamtstädtische Ebene: 
•	 Sicherung klimarelevanter Flächen für die Durchlüftung der Sied-
lungsbereiche
•	 Sicherung von Erholungsgebieten und Grünflächen mit thermischer 
Entlastung und deren Erreichbarkeit
•	 Standortentwicklung sensibler Nutzungen unter klimatischen 
Aspekten
•	 Vorgaben für Grünflächenanteile in bebauten Gebieten 
•	 Hinweis auf thermisch belastete Gebiete
2.3.4 Stadtquartiersebene
Das Stadtquartier bzw. die teilstädtische Ebene haben eine hohe 
Bedeutung für die konkrete Gestaltung und Anwendung von Klimaan-
passungsmaßnahmen an Hitze (Frerichs et al.2014, 135).  Der Fokus 
liegt demzufolge auf stadtgestalterischen Handlungsoptionen für 
Frei- und Grünflächen, Straßenräume und Gebäude. Gebäude und 
Freiflächen sind unter thermischen Gesichtspunkten zu gestalten und 
zu optimieren (DST 2012, 6 ff). Hinzu kommt die Optimierung der Ge-
bäudeanordnung und -höhe in Abstimmung mit der Durchlüftung. Die 
Ausstattung von Freiflächen mit grüner und blauer Infrastruktur sowie 
der Einsatz von hoch reflektierenden Materialien sind weitere Themen. 
Bei stark versiegelten Stadtquartieren sollten Entsiegelungsmöglich-
keiten geprüft werden (DST 2012, 7 ff). Bei Neuplanungen wird auf die 
Beachtung des sommerlichen Wärmeschutzes in sinnvoller Kombination 
mit dem Klimaschutz hingewiesen (DST 2012, 6 f). Im Teil D werden 
mögliche planerische Maßnahmen für die Stadtquartiersebene umfas-
send aufgezeigt und ihre klimatische Wirkung dargestellt (vgl. D). 
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3 Steuerungsmöglichkeiten der Planungspraxis
3.1 Planungssystem und kommunale Planungshoheit 
3.1.1 Planungssystem
Der Bund, die Länder und die Kommunen sind für verschiedene Pla-
nungsebenen und Aufgaben zuständig (Schmidt-Eichstaedt et al. 2014, 
34). Das deutsche Planungssystem zeichnet sich durch eine stufenwei-
se und aufeinander aufbauende räumliche Planung mit sogenanntem 
Gegenstromprinzip aus (BBR 2005, 219) (vgl. Abbildung). Die Bundes-
raumordnung, die Landesplanung und die Regionalplanung bilden die 
vorgeschalteten Planungsstufen, auf welche die kommunale Stadtpla-
nung aufbaut. Die Fachplanungen und das Fachrecht sind fl ankierend 
auf allen Planungsstufen zu berücksichtigen (Stüer 2009, 400). Eine 
umfassende Einführung in die Aufgaben und Instrumente der kommu-
nalen Stadtplanung ist den Ausführungen von Schmidt-Eichstaedt et al. 
(2014) und Albers/Wékel (2008, 64 ff) zu entnehmen. 
Bundesraumordnung
landesplanung
Regionalplanung
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Rahmenplanung
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Stufen der räumlichen Planung in Deutschland
Anpassungspfl icht der jeweils unteren, Beteiligungspfl icht der jeweils 
oberen und benachbarten Planungen
Gemeinsame Entwicklung von Planungsgrundsätzen 
(Hinweis: Landesplanung unterliegt keiner direkten Anpassungspfl icht 
an die Bundesraumordnung)
Stufen der räumlichen Planung
Quelle: eigene Darstellung, Datenquelle:  
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3.1.2 Kommunale Planungshoheit
Die Stadtplanung in Deutschland ist eine hoheitliche Aufgabe der 
Städte und Kommunen, die für die räumliche Entwicklung ihrer Stadt in 
Selbstverwaltung zuständig sind (Schmidt-Eichstaedt 2005, 41; Albers/
Wékel 2008, 89). „Selbstverwaltung heißt, dass die Angelegenhei-
ten der örtlichen Gemeinschaft von den Gemeinden im Rahmen der 
Gesetze in eigener Verantwortung geregelt werden dürfen und sollen“ 
(Schmidt-Eichstaedt et al. 2014, 39). 
Den rechtlichen Handlungsrahmen für die kommunale Stadtplanung 
geben das Baugesetzbuch und die flankierenden Verordnungen im 
Zusammenspiel mit den Fachgesetzen des Bundes und der Länder vor 
(Schmidt-Eichstaedt 2005, 90). Die Gemeinden haben die Befugnis, 
kommunale Satzungen eigenständig zu erlassen, sind jedoch an die 
Landes- und Bundesgesetze gebunden (Schmidt-Eichstaedt et al. 2014, 
7). Das Baugesetzbuch gibt die rechtlichen Steuerungsmöglichkeiten 
für den Umgang mit der Bodennutzung vor und schränkt damit eine 
freie Entwicklung des Grund und Bodens für Private ein (Albers/Wékel 
2008, 64). Ein wesentliches Instrument der kommunalen Stadtplanung 
ist die Bauleitplanung. Die Bauleitplanung1 gliedert sich in zwei Stufen: 
die Flächennutzung und die Bebauungsplanung (Albers/Wékel 2008, 
68). Dabei ist die Kommune bei der Bauleitplanung nach § 1(7) BauGB 
verpflichtet, die öffentlichen und privaten Belange gegeneinander und 
untereinander gerecht abzuwägen (Albers/Wékel 2008, 68). Die Land-
schaftsplanung ist durch die Integration des Umwelt- und Naturschutz-
rechts in das Baugesetzbuch mit der Bauleitplanung verzahnt. 
3.1.3 Kommunale Planungsinstrumente 
Die kommunale Stadtplanung verfügt über verschiedene informelle und 
formelle Planungsinstrumente, um die Entwicklung der Stadt zu steu-
ern. Diese kann sie für das vielfältige Aufgabenspektrum im Bereich 
der Stadtsanierung, des Stadtumbaus sowie der Siedlungserweiterung 
einsetzen. Auf gesamtstädtischer Ebene formulieren der Flächennut-
zungs- und Landschaftsplan sowie die informellen Instrumente wie 
Stadtentwicklungskonzepte, Fachplanungen und sektorale Konzepte die 
Ziele der Stadtentwicklung. Als strategische Pläne für einzelne Stadttei-
le und Stadtquartiere werden zudem städtebauliche Rahmenpläne er-
stellt. Durch Bebauungspläne werden rechtlich verbindliche Regelungen 
getroffen, wie Grundstücke bebaut und gestaltet werden müssen. Für 
die Bestandsentwicklung durch Sanierungsmaßnahmen und Stadtum-
bau sind über das `Besondere Städtebaurecht´ weitere Steuerungsins-
trumente vorhanden (Schmidt-Eichstaedt/ Weyrauch/Zemke 2014, 78).  
Für weitere Grundlagen wird auf das Buch `Städtebaurecht-Einführung 
und Handbuch´ verwiesen, dessen aktuelle Fassung auch die Novellie-
rung des Baugesetzbuches von 2011 und 2013 kommentiert (Schmidt-
Eichstaedt et al. 2014).
1 Die Bauleitplanung soll nach § 1(5) BauGB 
„eine nachhaltige städtebauliche Entwick-
lung, die die sozialen, wirtschaftlichen und 
umweltschützenden Anforderungen auch in 
Verantwortung gegenüber künftigen Gene-
rationen miteinander in Einklang bringt, und 
eine dem Wohl der Allgemeinheit dienende 
sozialgerechte Bodennutzung gewähr-
leisten. Sie sollen dazu beitragen, eine 
menschenwürdige Umwelt zu sichern, die 
natürlichen Lebensgrundlagen zu schützen 
und zu entwickeln sowie den Klimaschutz 
und die Klimaanpassung, insbesondere 
auch in der Stadtentwicklung, zu fördern, 
sowie die städtebauliche Gestalt und das 
Orts- und Landschaftsbild baukulturell zu 
erhalten und zu entwickeln. Hierzu soll 
die städtebauliche Entwicklung vorrangig 
durch Maßnahmen der Innenentwicklung 
erfolgen“.
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Maßstabsebenen und Planungsinstrumente
Quelle: eigene Darstellung nach: LHS 2009, 
5; Matheyet al. 2011, 90; Schmidt-Eichsta-
edt/Weyrauch/Zemke 2014
3.2 Planungsinstrumente und Klimaanpassung
Die kommunale Stadtplanung verfügt über verschiedene informelle 
und formelle Planungsinstrumente, um die Entwicklung der Stadt zu 
steuern. Rannow und Finke (2008, 63) betonen, dass der Umgang mit 
dem Klimawandel und seinen Folgen eine fachressortübergreifende 
Querschnittsaufgabe darstellt und keines der bestehenden planerischen 
Instrumentarien allein die Aufgaben bewältigen kann, weshalb ein 
koordiniertes Zusammenwirken der beteiligten Instrumente für eine 
erfolgreiche Bewältigung notwendig ist. Dietrich und Göpfer (2014, 19) 
weisen darauf hin, dass „die Kommunen in Deutschland [..] ein umfas-
sendes rechtliches Instrumentarium und anreizorientiertes Fördersys-
tem vor[fi nden], um aktiv und effektiv die notwendigen Maßnahmen 
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der Klimaanpassung anzugehen“. Im Umgang mit der Klimaanpassung 
wird deshalb empfohlen, einen Mix an formellen und informellen Ins-
trumenten anzuwenden, die sich mit ihren jeweiligen Stärken ergänzen 
können (Schlipf/Herlitzius/Frommer 2008, 81; ARL 2009, 8; Knieling 
2009, 329; Hutter et al. 2012, 6; Frerichs et al. 2014, 133; Othengrafen 
2014, 280). Der Deutsche Städtetag betont ebenfalls, dass im Zusam-
menspiel formeller und informeller Instrumente für die Kommunen eine 
breite Palette an verschiedenen Steuerungs- und Umsetzungsmöglich-
keiten für die Klimaanpassung bereitsteht (DST 2013, 11). Es ist jedoch 
entscheidend, wie die Instrumente effizient für die Planung und Umset-
zung von Anpassungsmaßnahmen eingesetzt werden (UBA 2015, 679). 
Dies setzt voraus, dass die Potenziale und die Bedeutung der verschie-
denen Planungsinstrumente bekannt sind (Frerichs et al. 2014, 134 ff). 
Der Deutsche Städtetag (DST 2013, 5) empfiehlt den Kommunen, sich 
genaue Kenntnisse über die Instrumente zu verschaffen und sich auf 
den politischen Aushandlungsprozess bei ihrer Anwendung einzulassen. 
Außerdem macht er darauf aufmerksam, dass besonders bei neuen 
Aufgaben und Zielen „ein offensives Ausschöpfen der vorhandenen 
Spielräume und die ständige Suche nach neuen Wegen Bedingung für 
den Erfolg [ist]“ (DST 2013, 5).
Die ersten Anwendungen zeigen, dass die planerischen Steuerungs-
instrumente die Aufgabe der Klimaanpassung gut bewältigen können 
(SenatStadt Berlin 2011,12; Birkmann et al. 2012, 29; BMVBS 2012a, 5; 
Greiving/Dosch, 2012; 37; Brenner 2014, 60; Dietrich/Göpfer 2014, 19). 
Jedoch wird eine Schärfung und Anpassung der etablierten Instrumen-
te durchaus diskutiert (ARL et al. 2010, 46; Othengrafen 2014, 28; Grei-
ving/Dosch 2012, 37). Außerdem wird angeregt, die Instrumente der 
Stadtplanung stärker mit den Instrumenten der Landschaftsplanung, 
zu verbinden, um klimatische Ziele zu verankern und eine Umsetzung 
auf den operativen Planungsebenen zu stärken (BBSR 2014, 13). Im 
Rahmen des Verbundsprojektes KARS1 wurde untersucht, wie das The-
ma Klimaanpassung mit den Planungsinstrumenten der Raum-, Stadt- 
und Landschaftsplanung verzahnt werden kann (Kurth 2015,10) (vgl. 
Abbildung nächste Seite). Es wird vorgeschlagen, auf regionaler und 
gesamtstädtischer Ebene Klimaanpassungskonzepte flankierend zu den 
formellen Planungsinstrumenten zu erstellen. Bei einer Fortschreibung 
des Regional- oder Flächennutzungsplans können die Strategien und 
Ziele dann in die Planerstellung einfließen. Gleiches gilt für die Maß-
stabsebene des Stadtteils. Auf Quartiers- und Vorhabenebene werden 
klimatische Fachpläne und Fachgutachten empfohlen. Auf gesamtstäd-
tische Klimaanpassungstrategien wird in Teil C näher eingegangen (vgl. 
C,1.3). Inwieweit bereits etablierte sektorale Konzepte Klimaanpas-
sungsbelange aufnehmen können, wird in Teil E diskutiert (vgl. E, 3.7).
1 Ziel des Verbundprojekts „Klimaanpassung 
Region Stuttgart“ (KARS) ist, Klimaanpas-
sungsstrategien stärker in der Stadt- und 
Regionalplanung zu verankern und mit 
Energiekonzepten zu verknüpfen. 
Beteiligte: Hochschule für Technik Stuttgart, 
Stadt Esslingen am Neckar, Stadt Ludwigs-
burg, Verband Region Stuttgart; Energeti-
kom - Energiekompetenz und Ökodesign 
e.V. Ludwigsburg 
Projektförderung: BMUB (2014-2016)
Quelle: https://www.umweltbundesamt.
de/themen/klima-energie/klimafolgen-
anpassung/werkzeuge-der-anpassung/taten-
bank/kars-klimaanpassung-region-stuttgart, 
18.11.2016 
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Schemadarstellung zur möglichen Verzah-
nung von Klimanpassung in die bestehen-
den Instrumente der Raum-, Stadt- und 
Landschaftsplanung 
Quelle: VRS 2016, 119; Datenquelle: HFT 
Stuttgart
Vorteile informeller Instrumente werden darin gesehen, dass eine 
Vernetzung von öffentlichen und privaten Entscheidungsträgern und 
Verantwortlichen möglich ist (DAS 2008, 5). Oberbeck et al. (2008, 367) 
betonen, dass neben sektoralen Konzepten integrale Konzepte notwen-
dig sind, um die ressortspezifischen Themen miteinander zu verknüpfen 
und Synergien zu bündeln. Knieling (2009, 331) weist darauf hin, dass 
durch eine sektor- und bereichsübergreifende Diskussion die unter-
schiedlichen Nutzungsansprüche abgewogen und Zielkonflikte ver-
mieden werden können. Ansätze zu einem kooperativen Vorgehen bei 
der Stadtentwicklung werden bei Reiß-Schmidt (2006, 86) unter dem 
Schlagwort `kooperatives Stadtentwicklungsmanagement´ erörtert. For-
melle Instrumente sind einzusetzen, um die Strategien und Maßnah-
men rechtlich verbindlich zu machen (IM Schleswig-Holstein 2011, 64). 
Für die Bauleitplanung übernimmt der Flächennutzungsplan die 
Aufgabe, die Grundzüge der gemeindlichen Entwicklung darzustellen, 
der Bebauungsplan schafft dagegen ein konkretes Baurecht. Eine 
weitere Steuerungsmöglichkeit stellen Satzungen auf Grundlage der 
Gemeindeordnung in Verbindung mit den Landesbauordnungen und 
den Naturschutzgesetzen des Bundes und der Länder dar, zum Beispiel 
Baumschutzsatzungen. Bei informellen Instrumenten wie der Stadtent-
wicklungsplanung oder der städtebaulichen Rahmenplanung können 
räumlich bezogene Leitziele und Entwicklungsperspektiven in Plänen 
und Texten dargelegt werden (IM Schleswig-Holstein 2011, 64). In 
welchem räumlichen Umfang und in welcher Form dies geschieht, ent-
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scheiden die Kommunen (Rannow/Finke 2008, 64). Es wird angemerkt, 
dass „ein zu starker Fokus auf informelle Konzepte [...] die Gefahr 
[birgt], dass Strategien und Maßnahmen zwar vereinbart, aber in letzter 
Konsequenz doch nicht umgesetzt werden“ (Hutter/Müller/Rößler/
Herlitzius 2012, 7). Nach dem Baugesetzbuch müssen jedoch informelle 
Planungen, die vom Gemeinderat zustimmend zur Kenntnis genommen 
wurden, als Bestandteil der Abwägung bei Bebauungsplanverfahren 
berücksichtigt werden (IM Schleswig-Holstein 2011, 64). Sie fallen nach 
§1 (6) 11 BauGB unter die Rubrik `städtebauliches Entwicklungskonzept´ 
oder unter `sonstige städtebauliche Planungen´. Sie definieren das 
öffentliche Interesse und können neben der Abwägung auch auf Bauge-
nehmigungsebene als Argumentationshilfe bei Befreiungen herangezo-
gen werden (Reuter/Drautz 2011, 164).
Bei der Bewertung und Analyse der Planungsinstrumente für die 
Klimaanpassung ist zu beachten, dass eine Vielzahl an Bauvorhaben 
im Innenbereich auf Basis des vorhandenen Planungsrechts nach § 30 
BauGB oder im unbeplanten Innenbereich nach § 34 BauGB genehmigt 
werden, ohne dass neues Planrecht geschaffen wird (Ansel et al. 2011, 
22; Schmidt-Eichstaedt et al. 2014, 303). Die Stadt Karlsruhe hebt her-
vor, dass „gemessen am Bestand zukünftig wohl nur relativ wenig Be-
bauungspläne für neue Siedlungsflächen im Außenbereich aufgestellt 
oder Bebauungsplanänderungen in größerem Maßstab durchgeführt 
werden, so dass in einer gewachsenen Stadt dieses Instrument nicht 
großflächig wirksam ist“ (Stadt Karlsruhe 2015a, 3). Außerdem weist 
sie darauf hin, dass klimatische Defizite und damit Steuerungsbedarf 
insbesondere im Bestand auftreten und damit andere Steuerungsinstru-
mente der Innenentwicklung, der Stadtsanierung und des Stadtumbaus 
an Bedeutung gewinnen (Stadt Karlsruhe 2015b, 6). 
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Ausschnitt aus dem Flächennutzungsplan 
der Stadt Stuttgart 
Quelle: LHS 2009, 12
3.3 Flächennutzungsplan mit Landschaftsplan
Grundlagen zum Flächennutzungsplan und Landschaftsplan
Der Flächennutzungsplan (F-Plan) ist der vorbereitende Bauleit-
plan, welcher die Grundlage und den Rahmen für die weitere 
Bodennutzung und städtebauliche Entwicklung vorgibt (Schmidt-
Eichstaedt et al. 2014, 180). Er stellt nach § 5 (1) BauGB die 
beabsichtigte Bodennutzung für das gesamte Gemeindegebiet 
in den Grundzügen dar (Stüer 2009, 52; Schmidt-Eichstaedt et al. 
2014, 180). Aus ihm lässt sich kein Rechtsanspruch auf Baurecht 
ableiten, er hat jedoch als verwaltungsinternes Planwerk eine 
fachbehördliche und verwaltungsinterne Bindung (Stüer 2009, 
53; Schmidt-Eichstaedt et al. 2014,187). Bebauungspläne sind 
mit der Ausnahme der Bebauungspläne nach § 13a BauGB aus 
dem Flächennutzungsplan zu entwickeln. Im Innenbereich ohne 
qualifiziertes Planrecht erfolgt die Beurteilung von Vorhaben nach 
§ 34 BauGB. In diesem Fall ist der Bestand und nicht die Zielset-
zung des F-Plans maßgebend (Schmidt-Eichstaedt et al. 2014, 
188). Dies ist nicht unbedeutend, da in den Gemeinden oft ein 
großer Teil des Gemeindegebietes kein qualifiziertes Planrecht 
hat (Schmidt-Eichstaedt et al. 2014,198). Stüer (2009, 61) merkt 
an, dass der Einfluss des F-Plans auf die Bebauungsplanebene 
und im unbeplanten Innenbereich im Gegensatz zum Außenbe-
reich an Bedeutung verliert. Weitere Grundlagen zum F-Plan sind 
zu finden bei Mitschang (2003), Schmidt-Eichstaedt et al. (2014, 
180 ff) und Stüer (2009, 52 ff).
Die Landschaftsplanung und damit auch der Landschaftsplan ist 
im Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) und in den jeweiligen 
Landesnaturschutzgesetzen geregelt (Schmidt-Eichstaedt et al. 
2014, 91). Landschaftspläne beziehen sich wie der Flächennut-
zungsplan üblicherweise auf das gesamte Stadtgebiet. Nach § 
11 (1) BNatSchG sind die örtlich konkretisierten Erfordernisse 
und Maßnahmen zur Verwirklichung der Ziele des Naturschut-
zes und der Landschaftspflege im Planraum darzustellen und zu 
begründen. Die Inhalte des Landschaftsplans sind nach § 11 (3) 
BNatSchG in die Abwägung der Bauleitplanung einzustellen. Die 
Gemeinde ist also verpflichtet, sich mit den Darstellungen inhalt-
lich auseinanderzusetzen. Es besteht grundsätzlich die Möglich-
keit, die im Landschaftsplan enthaltenen Ziele und Maßnahmen 
als Darstellungen in den Flächennutzungsplan aufzunehmen 
(Stüer 2009, 418). Landschaftspläne werden je nach Landesrecht 
entweder parallel, integrativ oder als eigener Rechtsplan aufge-
stellt (Schmidt-Eichstaedt et al. 2014, 92)
Ausschnitt aus dem Landschaftsplan der 
Stadt Stuttgart,  
Quelle: LHS 2009, 14
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Bedeutung für Klimaanpassung
Der Gesetzgeber hat bei der Novellierung des Baugesetzbuches die 
Klimaanpassung auch auf Ebene des F-Plans gestärkt. Bei der Fort-
schreibung eines F-Plans oder bei Teiländerungsverfahren ist nach § 
1a (5) BauGB die Klimaanpassung als Abwägungsbelang zukünftig 
zu berücksichtigen. Ebenso wurden die Steuerungsmöglichkeiten im 
Umgang mit Klimaschutz und Klimaanpassung auf Ebene des F-Plans 
verbessert (Schmidt-Eichstaedt et al. 2014, 194). Es soll nun einfa-
cher möglich sein, Klimaschutzbelange und Klimaanpassungsbelange 
direkt in den F-Plan zu integrieren und damit ihre Bindungswirkung zu 
erhöhen (Schmidt-Eichstaedt et al. 2014, 194). So waren zum Beispiel 
Klimaschutzkonzepte vor der Novellierung lediglich im Sinne des § 1 
(6) 11 BauGB in der Abwägung zu berücksichtigen (Schmidt-Eichstaedt 
el al. 2014, 194). Mit den neuen Reglungen sollen die Ergebnisse von 
Klimaschutz- und Energiekonzepten durch Darstellungen im Flächennut-
zungsplan mehr Gewicht erhalten (Schmidt-Eichstaedt et al. 2014, 194). 
Kiwitt (2014, 16) betont, dass der F-Plan das zentrale Instrument ist, da-
mit die Ansätze der Regionalplanung zur Anpassung an den Klimawan-
del umgesetzt und mit städtebaulichen Aspekten verbunden werden.
Die Darstellungsmöglichkeiten des Flächennutzungsplans nach § 5 
(2) BauGB wurden um Ziele der Klimaanpassung erweitert. Im F- Plan 
können nach § 5 (2) 2 c) BauGB Anlagen, Einrichtungen und sonstige 
Maßnahmen dargestellt werden, die der Anpassung an den Klima-
wandel dienen. Dies ermöglicht die Darstellung von städtebaulichen 
Maßnahmen mit Nutzen für die Klimaanpassung (Schmidt-Eichstaedt 
et al. 2014, 194). In Betracht kommt dabei eine Darstellung von Kalt-/
Frischluftschneisen im F-Plan (MVI BW 2012, 207). Ob auf dieser 
Basis klimawirksame Grünflächen bzw. Klimakomfortinseln dargestellt 
werden können, ist zu prüfen (Verbund REGKLAM 2012, 30). Der § 5 
(3) BauGB bietet die Möglichkeit, bei der Bebauung besondere bauli-
che Vorkehrungen oder Sicherungsmaßnahmen gegen Naturgewalten 
einzufordern. Es ist zu prüfen, ob extreme Hitzebelastungen unter 
Naturgewalten fallen (Mathey et al. 2011, 120). Grundsätzlich können 
klimatische Ziele indirekt über eine Vielzahl an Darstellungen erreicht 
werden (Mathey et al. 2011, 120). Es wird ergänzend die Darstellung kli-
mawandelbetroffener Gebiete vorgeschlagen, da darin eine Möglichkeit 
gesehen wird, den Stellenwert der Klimaanpassung bei der Abwägung 
zu erhöhen (Weis et al. 2011, 102; Othengrafen 2014, 228). Othengrafen 
(2014, 228) verbindet damit die Anforderung an die nachfolgenden Pla-
nungsebenen, sich mit dem Klimawandel und den Folgen im Plangebiet 
weiter auseinanderzusetzen und entsprechende Anpassungsmaßnah-
men umzusetzen.  
Den Kommunen ist es grundsätzlich offen gestellt, wie konkret ihre Flä-
chennutzungspläne ausformuliert sind und welche Handlungsspielräu-
me für die verbindliche Bauleitplanung sich daraus ergeben (Schmidt-
218
Eichstaedt et al. 2014, 186). Der Darstellungskatalog ist beim F-Plan im 
Gegensatz zum B-Plan nicht abschließend (Schmidt-Eichstaedt et al. 
2014, 185). So können eigene Darstellungskategorien die klimatische 
Sicherung und Qualifizierung der Freiflächen als Planungsziel unterstüt-
zen, zum Beispiel über die Darstellung von Gebieten mit notwendiger 
klimatischer Sanierung. Der F-Plan der Stadt Stuttgart stellt Grünsanie-
rungsbereiche und Grünkorridore dar (LHS 2004, 123). Die Schraffur aus 
Wohnbaufläche und sonstiger Grünfläche im Bereich der Hanglagen 
macht deutlich, dass eine starke Durchgrünung planerisches Ziel ist 
(LHS 2004, 121). 
Der F-Plan ist nicht als ein parzellenscharfes Instrument angelegt, 
Flächennutzungsplan Stadt Stuttgart, Aus-
schnitt Hanglagen mit Sonderdarstellung 
durchgrünte Wohnbauflächen 
Quelle: LHS 2007, 26
weshalb er für eine kleinräumige Freiflächenausstattung innerhalb 
bebauter Nutzungen als nicht geeignet eingestuft wird (Mathey et al. 
2011, 122). Es wird deshalb aktuell diskutiert, Regelungen im F-Plan zu 
maximalen Dichtewerten als Vorgabe für die nachfolgenden Planungs-
ebenen anzugeben (Stadt Karlsruhe 2013, 88). In Berlin wird das Modell 
des Biotopflächenfaktors über den Landschaftsplan für Bestandsge-
biete bereits angewendet (Landschaft Planen&Bauen, 1990). Wichtige 
Aspekte der Planung können ergänzend zum Erläuterungsbericht und 
F-Plans in Beiplänen dargestellt werden (Hinzen et al. 1995, 81). So ist 
es grundsätzlich möglich, einen Beiplan zu klimarelevanten Aussagen zu 
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erstellen (Mathey et al. 2011, 121). 
Neben den Darstellungen enthält der F-Plan weitere Informationen als 
Hinweis (Stüer 2009, 59; Schmidt-Eichstaedt et al. 2014, 185). Nach-
richtlich sollen nach § 5 (4) BauGB Planungen und Nutzungsregelungen 
aus anderen gesetzlichen Vorschriften übernommen werden: „Die nach-
richtlichen Übernahmen und Vermerke sollen Hinweis geben auf Fach-
planungen, die sich auf die städtebauliche Entwicklung der Gemeinden 
auswirken oder deren Erkenntnis zum Verständnis der Darstellungen 
im Flächennutzungsplan beitragen“ (Koppitz/Schwarting 2005, 48). So 
zum Beispiel Natur- und Landschaftsschutzgebiete, Wasserschutz- und 
Überschwemmungsgebiete (Schmidt-Eichstaedt et al. 2014, 185). Die 
Kennzeichnungen und nachrichtliche Übernahme sind nicht Teil der pla-
nerischen Ziele der Gemeinde und unterliegen dem Fachrecht (Koppitz/
Schwarting 2005, 49). Diese sollen der Information der Bevölkerung 
und der Behörden dienen (Stüer 2009, 60). Gesetzlich vorgegebene 
bioklimatische Belastungskarten liegen nicht vor, so dass derzeit keine 
nachrichtliche Übernahme erfolgen kann. 
Möglichkeiten, das Instrument des F-Plans für die Klimaanpassung 
zu optimieren, werden bei Othengrafen (2014, 203 ff) vorgestellt und 
diskutiert. Othengrafen zeigt auf, welche Möglichkeiten im Rahmen 
des Detaillierungsgrads, der Anwendung des Biotopflächenfaktors, 
durch eine Angabe von Schwellenwerten für eine planerische Berück-
sichtigung und der Kennzeichnung von verschiedenen Klimastufen für 
die Flächennutzung gesehen werden. Sie schlägt zum Beispiel vor, ab 
einem bestimmten Temperaturunterschied zwischen Stadt und Land 
(Wärmeinseleffekt) Maßnahmen zur Reduzierung einzufordern und 
dafür eine Bandbreite und nicht einen Einzelwert vorzugeben (Othen-
grafen 2014, 216). Außerdem wird diskutiert, wie mit Gebieten, bei 
denen aufgrund des Klimawandels eine Verlagerung oder ein Rückzug 
von Nutzungen erwogen wird, umgegangen werden kann (Othengrafen 
2014, 235). 
landschaftsplan
Landschaftspläne haben die Aufgabe, konkrete Freiflächen zu schüt-
zen, die zur Erhaltung oder Verbesserung des örtlichen Klimas von 
Bedeutung sind (Schmidt-Eichstaedt et al. 2014, 91). Die Klimafolgen 
für Mensch, Natur und Landschaft erfordern eine höhere Gewichtung 
der klimatischen Landschafts- bzw. Freiflächenfunktionen (Jacoby/
Beutler 2013, 28). Das Potenzial des Landschaftsplans sollte mit der 
Aufgabe der Klimaanpassung, insbesondere in der Verknüpfung der 
Themen Stadtgrün und Stadtklima, weiter ausgebaut werden (Mathey 
et al. 2011, 118 f). Gleichzeitig wird jedoch darauf hingewiesen, dass 
es oft an einer Analyse und Bewertung klimatischer Eigenschaften des 
städtischen Vegetations- und Freiraumbestandes fehlt (Mathey et al. 
2011, 119). Ebenso fehlt es an Mindeststandards bezüglich der Größe, 
Verteilung und Zugänglichkeit von Freiräumen (BBSR 2014a 117). Für die 
innerstädtischen Bereiche seien Vorgaben zur Art und Ausprägung aller 
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2http://www.regensburg.de/rathaus/aemte-
ruebersicht/planungs-u-baureferat/stadtpla-
nungsamt/projekte-und-konzepte/fortschrei-
bung-flaechennutzungsplan, 02.12.2015
3 Vorlage VO/09/4688/61 zur Fortschreibung 
des FNPs mit integriertem Landschaftsplan, 
15.09.2009, http://srv19.regensburg.de/bi/
vo020.asp?VOLFDNR=4534&options=4, 
02.12.2015
4 http://www.fnp2030.esslingen.de/,Lde/
start/verfahren/Landschaftsplan.html, 
02.12.2015
5 https://www.waiblingen.de/de/Die-Stadt/
Unsere-Stadt/Nachhaltigkeit+Umwelt/
Energie+Klimaschutz/Klimawandel, 
18.11.2016 
6 http://www4.lubw.baden-wuerttemberg.
de/servlet/is/244201/
Blick in die Planungspraxis
In einigen Städten werden derzeit in Modellvorhaben Flächennut-
zungspläne und Landschaftspläne fortgeschrieben, die nach neuem 
Recht die Aufgabe der Klimaanpassung zu berücksichtigen haben1.
Die Stadt Regensburg will die Klimaanpassung als einen Belang in der 
Landschafts- und Freiflächenplanung berücksichtigen: „Die integrierte 
Landschafts- und Freiflächenplanung muss sich insbesondere auch an 
Klimaschutz- und Klimawandel-Aspekten (Sommerliche Hitzeperioden, 
zunehmende Starkregen-Ereignisse) orientieren, um dessen Folgen 
erträglich zu machen (Frischluftentstehung; Luftaustauschbahnen 
usw.)“2. Sie plant, den Landschaftsplan und den Flächennutzungsplan 
integriert darzustellen mit gemeinsamer Begründung und Umweltbe-
richt nach §5 (5) BauGB3. 
Die Stadt Esslingen verfolgt einen anderen Weg. Sie will die Inhalte 
des Landschaftsplans, soweit erforderlich und geeignet, in den Flä-
chennutzungsplan integrieren. In Esslingen soll der Landschaftsplan 
zudem um die Umweltbelange des BauGB zum Landschafts- und 
Umweltplan (LUP) erweitert werden. Die dort formulierten Umwelt-
qualitätsziele sollen dann als Beurteilungsmaßstab für alle folgenden 
Planungen innerhalb der Gemarkung von Esslingen herangezogen 
werden können: „Er bildet damit die Grundlage für Planungen wie 
landschaftspflegerische Begleitpläne, Grünordnungspläne sowie wei-
tere Naturschutzplanungen und leistet darüber hinaus einen wesentli-
chen Beitrag für die Umweltprüfung von Plänen“4.  
Die Stadt Waiblingen beschäftigt sich mit dem Thema Klimaanpas-
sung in der Entwicklung des interkommunalen Landschaftsplans des 
Planungsverbandes Unteres Remstal (PUR)5. Die Entwicklung des 
Landschaftsplans wird vom Land Baden-Württemberg im Projekt 
KLIMOPASS gefördert6. 
Biotopflächenfaktor Berlin 
Berlin hat zur Regelung der Grünausstattung in Verbindung mit 
weiteren stadtökologischen Kriterien für bebaute Flächen den Bio-
1Zum Redaktionsschluss im Jahr 2016 lagen 
noch keine abschließenden Ergebnisse vor.
klimarelevanten Freiräume und Freiraumelemente (Grünflächen, Bau-
werksbegrünung, Straßengrün) erforderlich (Mathey et al. 2011, 117). 
In der Praxis wird derzeit mit pauschalen Kennziffern wie dem `Grünflä-
chenfaktor´, der `Grünvolumenzahl´ oder der `Versiegelungskennzahl´ 
gearbeitet (Schmidt-Eichstaedt et al. 2014, 216). Eine Übernahme von 
Zielen und Maßnahmenvorschlägen für freiraumplanerische Anpas-
sungsmaßnahmen an den Klimawandel in den F-Plan wird von Mathey 
et al. (2011, 119) unbedingt empfohlen. 
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topflächenfaktor (BFF) eingeführt. Dieser wurde entwickelt, um für 
sämtliche Nutzungsstrukturen des Innenstadtbereiches grundstücks-
bezogene Umweltqualitäten zu formulieren und festzuschreiben. 
Neben klimatischen Zielen werden die Bodenfunktion, der Wasser-
haushalt und der Biotopverbund genannt.  
Zielabsicht ist es, dass Wohnumfeld verbessernde Maßnahmen in 
dicht bebauten Quartieren unter Berücksichtigung des bestehenden 
Baurechts durchgeführt werden können. Hierzu zählen insbesondere 
Entsiegelungsmaßnahmen von z.B. versiegelten Höfen, Vorgärten 
oder Parkplätzen, Anlegen von Vegetationsflächen sowie Dach- und 
Fassadenbegrünungen. Die Besonderheit ist, dass konkrete Maß-
nahmen nicht festgelegt werden, so dass der Bauherr verschiedene 
Gestaltungen umsetzen kann.  
Der BFF ist als ökologischer Planungskennwert in Landschaftsplänen 
oder in speziellen BFF-Landschaftsplänen, die nur den BFF regeln, 
festgesetzt. Eine Qualifizierung des städtischen Grüns ist somit ohne 
Anpassung des Planrechts bei baulichen Veränderungen grundsätzlich 
möglich. Der BFF schränkt jedoch bestehendes Baurecht nicht ein. 
Bei der Neuaufstellung von Bebauungsplänen ist der im Landschafts-
plan festgesetzte BFF jedoch verbindlich zu beachten. Die Ermittlung 
des Faktors und seine Anwendung in verschiedenen Gebietstypen 
wird auf der Internetseite der Senatsverwaltung Stadtentwicklung 
Berlin erläutert8.
8 http://www.stadtentwicklung.berlin.de/
umwelt/landschaftsplanung/bff/index.shtml, 
18.11.2016
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3.4 Bebauungsplan
Grundlagen zum Bebauungsplan (B-Plan)
Die verbindliche Bauleitplanung ist in § 8 bis 10 BauGB geregelt. In 
B-Plänen werden nach dem Festsetzungskatalog des § 9 BauGB 
rechtlich verbindliche Regelungen für die Bebauung von Grund-
stücken getroffen (Schmidt-Eichstaedt et al. 2014, 198). B-Pläne 
sind dann aufzustellen, wenn die städtebauliche Entwicklung und 
Ordnung erforderlich ist (Schmidt-Eichstaedt et al. 2014, 198). 
Sie werden überwiegend bei Neubaugebieten und in Bereichen 
angewendet, die städtebaulich umstrukturiert werden sollen. 
B-Pläne sind nach § 8 (2) BauGB aus dem Flächennutzungsplan 
zu entwickeln (Mitschang 2003, 306). Das bedeutet, dass im 
Flächennutzungsplan dargestellte Nutzungen mit der Festsetzung 
nach Art der Nutzung im Bebauungsplan verträglich sein müssen 
(§ 9 (1) 1 BauGB). B-Pläne können auch aufgestellt werden, wenn 
sie diese Bedingung nicht erfüllen. Bei B-Planverfahren nach § 13a 
BauGB ist der F-Plan ohne gesondertes Verfahren im Wege der 
Berichtigung anzupassen (Schmidt-Eichstaedt et al. 2014, 187). Bei 
einem normalen B-Planverfahren ist eine Änderung des Flächen-
nutzungsplans im Parallelverfahren nach § 8 (3) BauGB erforderlich 
(Mitschang 2003, 310). 
In den B- Plänen können Festsetzungen nach § 9 BauGB und 
den örtlichen Bauvorschriften der Landesbauordnungen getroffen 
werden (Schmidt-Eichstaedt et al. 2014, 200). Regelungen darüber 
hinaus sind rechtlich nicht zulässig. Dabei ist jedoch der in § 9 (1) 
BauGB ausgesprochene Grundsatz zu beachten, dass alle Fest-
setzungen städtebaulich begründet sein sollen (Baumüller/Reuter 
2003, 53). 
Der vorhabenbezogene B-Plan ist nach § 12 BauGB eine besondere 
Form des B-Plans (Stüer 2009, 111). Er unterliegt nicht dem Fest-
setzungskatalog nach § 9 BauGB (Stüer 2009, 115). Bestandteil des 
vorhabenbezogenen B-Plans ist ein mit der Gemeinde abgestimm-
ter Vorhaben- und Erschließungsplan und ein Durchführungsvertrag 
(Stüer 2009, 115). Der Durchführungsvertrag als städtebaulicher 
Vertrag unterliegt den Regelungen in § 11 BauGB (Stüer 2009, 112). 
Anders als beim normalen B-Plan muss der Vorhabenträger sich zu 
einer Durchführung innerhalb einer angemessenen Frist verpflich-
ten (Stüer 2009, 16). 
Bebauungsplanausschnitt (Stgt 258)
Quelle: LHS 2016b
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Bedeutung für Klimaanpassung
Die verbindliche Bauleitplanung ist aufgefordert, der Klimaanpassung 
zu begegnen und ihren Beitrag zu leisten (Schmidt-Eichstaedt et al. 
2014, 204). Nach § 1a (5) BauGB ist die Klimaanpassung explizit in der 
planerischen Abwägung zu berücksichtigen (Ahlhelm/Hinzen 2012, 83; 
SenatStadt Berlin 2014, 8) (vgl. E, 2.1). B-Pläne sind nach der neuen 
Rechtslage in Verantwortung für die Klimaanpassung aufzustellen. Die 
Klimaanpassung hat jedoch keinen Vorrang vor anderen Belangen (Battis 
et al. 2011, 899). Für eine sachgerechte Abwägung sind rechtlich belast-
bare Datengrundlagen erforderlich, die im Einzelfall erhoben werden 
müssen (Schmidt-Eichstaedt et al. 2014, 124). Mögliche Anpassungs-
maßnahmen leiten sich aus dem örtlichen Kontext, den klimatischen 
Rahmenbedingungen und baulichen Interessen ab. Die Einbindung 
und Umsetzung von Maßnahmen der Klimaanpassung bleiben auf den 
Geltungsbereich des Bebauungsplans beschränkt. Als problematisch 
wird die Sicherung kleinerer Grünflächen innerhalb bebauter Gebiete 
angesehen, da bei kleinen Eingriffen in Grün- und Freiflächen sich in der 
Klimawirksamkeit keine große Wirkung darlegen lässt (Mathey et al. 
2011, 122). Es können sich aber nach ein paar Jahrzehnten durch eine 
Summierung der Eingriffe bedeutsame Funktionsverluste einstellen 
(VDI 2003, 50). 
Festsetzungsmöglichkeiten 
Für die Ziele der Klimaanpassung wurden im Gegensatz zum Klima-
schutz bisher keine expliziten Festsetzungsmöglichkeiten eingeführt.
Außerdem gibt es keine bestimmte Festsetzung, die für sich alleine die 
Sicherung eines dem Wohlbefinden des Menschen förderlichen Stadt-
klimas erzielt (Baumüller/Reuter 2003, 53). Festsetzungen zu klimati-
schen Zielen sind nur indirekt möglich (Schmidt-Eichstaedt et al. 2014, 
204). Deshalb müssen die vorhandenen Festsetzungsmöglichkeiten da-
für genutzt werden, die klimatischen Ziele mit einzubinden (Baumüller/
Reuter 2003, 53). Dies ist auf vielfältige Weise möglich unter anderem 
über die Regelungen zur Grünausstattung, die Versickerungsvorschrif-
ten, die Gestaltung der Bodenbeläge sowie der Dachflächen, etc. (Born 
et al. 2009, 40; SenatStadt Berlin 2014, 62 f). Der B-Plan kann vorschrei-
ben, dass dem Bauantrag ein Freiflächengestaltungsplan beizufügen 
ist, der aufzeigt, wie die Festsetzungen mit Bezug auf die Grünordnung 
umgesetzt werden sollen. 
Auf Grundlage der Landesbauordnungen können ergänzend Satzun-
gen über örtliche Bauvorschriften erlassen werden, die in den Bebau-
ungsplan integriert werden können (Stüer 2009, 497). Damit werden 
Gestaltungsregeln über die baulichen Anlagen zu Dachform, Dachnei-
gung, Dachaufbauten, Baumaterialien, Einfriedigungen und Farbgebung 
festgelegt (Stüer 2009, 497). Mit Vorgaben zur Materialität, Farbigkeit 
und Dachgestaltung können klimatische Anpassungsziele (Gebäudebe-
grünung, helle Fassadenfarben) berücksichtigt werden. 
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Folgende Festsetzungen/Darstellungen helfen, klimatische Ziele umzu-
setzen (Born et al. 2009, 40; MVI BW 2012, 195 ff):
Erhalt und Schaffung stadtklimatisch bedeutsamer Grün- und Freiflä-
chen
•	 öffentliche/private Grünflächen (§ 5 (2) 5 BauGB; § 9 (1) 15 BauGB)
•	 Wasserflächen (§ 5 (2) 5 BauGB; § 9 (1) 15 BauGB)
•	 landwirtschaftliche/Waldflächen (§ 5 (2) 9 BauGB;  
§ 9 (1) 18 BauGB)
•	 Flächen für Maßnahmen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwick-
lung von Boden, Natur und Landschaft (§ 5 (2) 10 BauGB;  
§ 9 (1) 20 BauGB)
durchlüftung der Siedlungsstruktur
•	 Maß der baulichen Nutzung (GRZ und Höhe baulicher Anlagen) 
(§ 9 (1) 1 i.V.m. § 16 (4) 1 und 4 BauNVO)
•	 Bauweise (offen/geschlossen) und Stellung der baulichen Anlagen 
(Baulinien, Baugrenzen, Bebauungstiefen) 
(§ 9 (1) 2 i.V.m. § 22 und 23 BauNVO)
•	 Mindestmaß von Baugrundstücken (§ 9 (1) 3 BauGB)
•	 Von Bebauung freizuhaltende Flächen  (§ 9 (1) 10 BauGB)
Begrünung von Verkehrsflächen und Grundstücken
•	 Pflanzzwang und Pflanzbindungen für Erhalt von Bäumen und 
Sträuchern auf festgesetzten Flächen (§ 9 (1) 25 BauGB i.V.m. 178 
BauGB)
dach- und Fassadenbegrünungen
•	 Bepflanzung und Begrünung baulicher Anlagen (§ 9 (1) 25 BauGB 
i.V. m. den Landesbauordnungen)
Helle Fassaden- und Dachflächen
•	 Regelungen zur Farbgestaltung von Gebäuden (Örtliche Bauvor-
schriften, vgl. z. B. § 74 LBO Baden Württemberg)
Wasserdurchlässige Beläge
•	 Wasserdurchlässige Beläge für befestigte Flächen (§ 9 (1) 20 
BauGB)
Einen besonderen Fall stellt der vorhabenbezogene Bebauungsplan 
dar. Auflagen über die Regelungen des Festsetzungskataloges hinaus 
können über den Durchführungsvertrag verankert werden. Es können 
konkrete Vereinbarungen über die Gestaltung und Materialität eines 
Gebäudes sowie der Außenanlagen getroffen werden (Stüer 2009, 114). 
Damit kann die Kommune in Abstimmung mit dem Vorhabenträger 
klimatische Zielsetzungen und Maßnahmen vereinbaren. Außerdem 
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Grünordnungsplan zum Bebauungsplan  
A1-Areal, Stuttgart 
Quelle: LHS 2009, 20
ermöglicht die konkrete Darstellung des Vorhabens eine Untersuchung 
und Bewertung aller baukörperabhängigen klimatischen Auswirkungen 
auf die Umgebung (MVI BW 2012, 19).
Grünordnungspläne
Die Inhalte der Landschaftspläne sind in der Abwägung nach § 11 (3) 
BNatSchG zu berücksichtigen und können über Festsetzungen in den B-
Plan aufgenommen werden (Stüer 2009, 418). Um Ziele, Erfordernisse 
und Maßnahmen des Naturschutzes und der Landschaftspflege örtlich 
weiter zu konkretisieren, können für Teile des Stadtgebietes ergänzend 
Grünordnungspläne aufgestellt werden (Stüer 2009, 418). 
In diesen Plänen „können auch Festlegungen über den Zustand, die 
Funktion und die Ausstattung und Entwicklung der Frei- und Grünflä-
chen aus klimatologischer Sicht gemacht werden“ (Mathey et al. 2011, 
128). So wird bei kleinräumigen Situationen in Verbindung mit baulichen 
Strukturen eine detaillierte Vorgabe der Bepflanzung (Versiegelung, Ve-
getationsstruktur, Grünvolumen, Vegetationshöhe) als sinnvoll erachtet 
(Mathey et al. 2011, 129). 
Die Erstellung von Grünordnungsplänen ist nach § 11 (2) Bundesna-
turschutzgesetz (BNatSchG) freiwillig. Dies kann in den Landesnatur-
schutzgesetzen abweichend geregelt werden. Das Bayerische Landes-
naturschutzgesetz (BayNatSchG) sieht in § 4 (2) und (3) BayNatSchG 
vor, dass Grünordnungspläne entweder Bestandteile der Bebauungs-
pläne sind oder einen eigenen Rechtstatus erlangen, wenn kein B-Plan 
zeitgleich aufgestellt wird. Das baden-württembergische Naturschutzge-
setz (BW NatSchG) sieht in § 12 (2) BW NatSchG lediglich vor, dass die 
Darstellungen der Grünordnungspläne, sofern erforderlich und geeig-
net, als Festsetzungen in die B-Pläne  übernommen werden können. 
Im Hinblick auf die Klimaanpassung wird gefordert, die Aufstellung von 
Grünordnungsplänen verpflichtend zu machen und ihre Verbindlichkeit 
zu stärken (Mathey et al. 2011, 129). 
Die naturschutzrechtliche Eingriffsregelung ist nach § 1a (3) BauGB bei 
einem Eingriff in Natur und Landschaft anzuwenden (Stüer 2009, 434). 
Ein Eingriff liegt dann vor, wenn eine planungsrechtliche Nutzungsinten-
sivierung erfolgt oder wenn für ein bisher unbebautes Grundstück bzw. 
Gebiet erstmals Planungsrecht geschaffen wird. Das Gebot Eingriffe 
zu minimieren und zu kompensieren, kann auch durch Maßnahmen 
geschehen, die der stadtklimatischen Anpassung dienen. Es wird 
empfohlen, dass die Handlungsspielräume und Finanzmittel aus der 
naturschutzfachrechtlichen Eingriffsregelung für die Verbesserung des 
Mikroklimas in belasteten Gebieten besser genutzt werden (Verbund 
REGKLAM 2012, 21/30). 
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Fallbeispiel Bebauungsplan `Olgahospital´ in Stuttgart 
Die Standortverlagerung des Kinderhospitals im Stuttgarter Westen 
ermöglicht eine Neuordnung des Areals mit einer gemischten Nutzung 
aus Wohnen, Handel und Arbeiten.
Olgahospital in Stuttgart vor dem Abriss
Foto: Amt für Stadtplanung und Stadter-
neuerung, Landeshauptstadt Stuttgart
Als Planungsgrundlage wurde im Jahr 2011 ein städtebaulicher Wettbe-
werb ausgelobt (LHS 2011). Auf die klimatische Situation wurde bereits 
im Auslobungstext hingewiesen: „Die Gründerzeitquartiere des Stutt-
garter Westens sind überwiegend hochgradig versiegelt. Sowohl die 
öffentlichen Räume als auch die Blockinnenbereiche weisen zu wenig 
Grünflächen und Baumstandorte auf. Folge davon sind bioklimatisch 
belastende Überwärmung bzw. Schwüleempfindung bei Bewohnern“ 
(LHS 2011, 25). Zudem wurden Planungsempfehlungen ausgesprochen: 
„Im Interesse eines gesunden Stadtklimas sollten deshalb städtebau-
liche Planungen insbesondere im Stuttgarter Westen auf die Schaffung 
und Erhaltung von Grün- und Freiflächen gerichtet sein. [...] Vorhandene 
Grün-/Freiflächen und vorhandener Baumbestand sind zu schützen und 
weiter zu entwickeln. Unversiegelte Flächen und neue Baumstandorte 
sind zu schaffen. Flachdächer und bis 15 Grad geneigte Dächer sind zu 
begrünen. Innerhalb der dichten Stadtlandschaft des Stuttgarter Wes-
tens stellen die Straßenzüge Belüftungsachsen dar. In der Fortführung 
des Hasenbergs/Achse Vogelsangtal ist dies insbesondere der Straßen-
zug Bebel-/ Bismarck-/ Schloßstraße“ (LHS 2011, 40f). Nach Abschluss 
des Wettbewerbs wurde ein Bebauungsplan der Innenentwicklung nach 
§ 13a BauGB aufgestellt. Dieser wurde mit dem Namen Schloß- (ehem. 
Bismarck-)/Hasenberg-/Breitscheid-/ Senefelderstraße (Stgt 258) im Juni 
2016 zur Satzung beschlossen (LHS 2016a). 
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Nächste Seite:  Bebauungsplan Schloß- 
(ehemals Bismarck-)/Hasenberg- / Breit-
scheid-/Senefelderstraße, Stuttgart-West 
(Stgt 258)
Auszug Planteil
Quelle: LHS 2016b
In der Begründung zum B-Plan wird im Abschnitt Umweltbelange auf 
den Belang Klima und seine Berücksichtigung eingegangen: „Der Stutt-
garter Westkessel gehört zu den schlecht durchlüfteten Bereichen des 
Stadtgebiets. Demzufolge beschreibt der Klimaatlas Region Stuttgart 
(2008) auch den Bereich des Olga-Hospitals und dessen Umgebung als 
Gebiet mit klimatisch-lufthygienischen Nachteilen. Es kommt zur Aus-
bildung von Wärmeinseln und teilweise hoher Luftschadstoffbelastung. 
Unter stadtklimatologischen Gesichtspunkten gilt das Gebiet als sanie-
rungsbedürftig. Es wird daher empfohlen, eine weitere Versiegelung zu 
vermeiden und eine Verbesserung der Grünausstattung herbeizuführen 
und Frei- und Grünflächen zu schaffen, wie dies im städtebaulichen 
Entwurf vorgeschlagen wird. Die Straßenzüge in Tallängsrichtung haben 
im Siedlungsgebiet des Stuttgarter Westens besondere klimatologische 
Bedeutung, da sie Belüftungsachsen darstellen. Der hier bedeutende 
Straßenzug der Bebel-/Bismarck-/Schloßstraße wird mit dem vorliegen-
den Bebauungsplan aufgeweitet und begrünt, so dass hier eine Ver-
besserung zu erwarten ist. Ebenso sieht der Bebauungsplan vor, das 
Grünvolumen zwischen den Gebäuden zu maximieren und teilweise die 
Dächer zu begrünen. Unbebaute öffentliche und private Flächen sollen 
weitgehend entsiegelt hergestellt und mit Bäumen und Grünpflanzen 
ausgestattet werden“ (LHS 2016b, 34). 
Es wurden Fesetzungen zur Pflanzverpflichtung getroffen und Bau-
standorte festgelegt sowie der Einsatz wasserduchlässige Beläge 
festgeschrieben. Die Flachdächer sind zu begrünen, soweit nicht 
flächige integrierte Photovoltaikelemente vorgesehen sind. Die nicht 
überbauten Oberflächen von Tiefgaragen und Unterbauungen sind mit 
einer Substratschicht von mindestens 100 cm zu versehen, intensiv zu 
begrünen und so dauerhaft zu erhalten.
Modellfoto des 1. Preisträgers,  
ARGE Thomas Schüler
Foto: Amt für Stadtplanung und Stadter-
neuerung, Landeshauptstadt Stuttgart
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Bebauungsplan Schloß- (ehemals Bis-
marck-)/Hasenberg- / Breitscheid-/Senefel-
derstraße, Stuttgart-West (Stgt 258)
Auszug Planteil
Quelle: LHS 2016b
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3.5 instrumente der Stadterneuerung
einleitung
Die Sanierung stellt langfristig ein großes Entwicklungsvolumen dar, da 
die städtebauliche Erneuerung der Bestandsquartiere in vielen Kom-
munen eine zentrale Aufgabe ist (DST 2012, 4). Für den Klimaschutz 
und die Klimaanpassung wird aufgrund der eher geringen baulichen 
Erneuerungsraten, der heterogenen Eigentums- und Bewohnerverhält-
nisse sowie des Bestandsschutzes die Bestandsentwicklung als eine 
der größten Herausforderungen angesehen (BMVBS 2011b, 17). Der 
Umbau des Bestandes ist mit 0,5 und 1 % Änderungsrate pro Jahr 
gering (Fleischauer 2009, 13). Dennoch werden bei diesen Änderungs-
raten bis im Jahr 2050 ca. 50% des Bestandes erneuert sein. Es wird 
empfohlen, Klimaschutz und Klimaanpassung in ohnehin anstehende 
Aufgaben des Stadtumbaus und der Stadterneuerung zu integrieren 
(BBSR 2014, 2). Das `Besondere Städtebaurecht´ wurde an die Anforde-
rungen der Klimaanpassung angepasst (vgl. § 136 und § 171a BauGB)  
Es bleibt jedoch im planerischen Ermessen der Gemeinden, ob und wie 
sie in bestehenden Sanierungs- oder Stadtumbaugebieten aktiv werden 
(vgl. Ausführungen unter E, 2.1).
Klimaanpassung bei der Stadtsanierung
Der Gesetzgeber hat mit der Novellierung des Baugesetzbuches 20131 
den § 136 BauGB in Bezug auf die Verantwortung des Klimaschutzes 
und der Klimaanpassung bei der Stadtsanierung erweitert. In §136 (2) 1 
BauGB wurde klargestellt, dass in Stadtquartieren städtebauliche Miss-
stände unter anderem dann vorliegen, wenn ein Gebiet nach seiner 
vorhandenen Bebauung oder nach seiner sonstigen Beschaffenheit den 
allgemeinen Anforderungen an gesunde Wohn- und Arbeitsverhältnisse 
oder an die Sicherheit der in ihm wohnenden oder arbeitenden Men-
schen auch unter Berücksichtigung der Belange des Klimaschutzes und 
der Klimaanpassung nicht entspricht. Nach §136 (3) 1 BauGB sind für 
die Beurteilung, ob in einem städtischen oder ländlichen Gebiet städ-
tebauliche Missstände vorliegen, die energetische Beschaffenheit, die 
Gesamtenergieeffizienz der vorhandenen Bebauung sowie der Versor-
gungseinrichtungen des Gebiets unter Berücksichtigung der allgemei-
nen Anforderungen an den Klimaschutz und die Klimaanpassung als 
Beurteilungskriterien genannt (Schmidt-Eichstaedt et al. 2014, 465). 
Städtebauliche Sanierungsmaßnahmen sollen nach § 136 (4) BauGB 
dazu beitragen, dass „die bauliche Struktur in allen Teilen des Bundes-
gebiets nach den allgemeinen Anforderungen an den Klimaschutz und 
die Klimaanpassung sowie nach den sozialen, hygienischen, wirtschaft-
lichen und kulturellen Erfordernissen entwickelt wird“. Dies legt nahe 
„die bauliche Struktur [auch] nach den allgemeinen Anforderungen an 
den Klimaschutz und die Klimaanpassung zu entwickeln“ (Schmidt-
Eichstaedt et al. 2014, 465). 
1 „Gesetz zur Stärkung der Innenentwick-
lung in Städten und Gemeinden“ vom 11. 
Juni 2013
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Grundlagen städtebauliche Sanierung
Das Baugesetzbuch regelt in § 136-164 BauGB die städtebauliche 
Sanierung. Die städtebauliche Sanierungsmaßnahme dient zur städte-
baulichen Erneuerung von ganzen Stadtquartieren (Schmidt-Eichstaedt 
et al. 2014, 442). Darunter fallen die Erhaltung und Modernisierung von 
Gebäuden, die Verbesserung des Wohnumfeldes und die Revitalisie-
rung von Innenstädten sowie Stadtteilzentren. Städtebauliche Miss-
stände und Entwicklungsbedürftigkeit eines Stadtquartiers werden in 
einer vorbereitenden Untersuchung betrachtet (Schmidt-Eichstaedt et 
al. 2014, 442). Liegen städtebauliche Missstände vor, ist die Kommu-
ne befugt, ein förmliches Sanierungsgebiet auszuweisen (Schmidt-
Eichstaedt et al. 2014, 446). Basis der Sanierung ist ein städtebaulicher 
Rahmenplan (Schmidt-Eichstaedt et al. 2014, 442). Zudem gelten 
besondere Regelungen für die Durchführung der Sanierung (Schmidt-
Eichstaedt et al. 2014, 447). Weitere Grundlagen zur städtebaulichen 
Sanierung (Schmidt-Eichstaedt et al. 2014, 441ff).
Grundlagen Stadtumbau
Die Vorschriften zum Stadtumbau sind in § 171 a-d BauGB geregelt. 
Charakteristisch für Stadtumbaugebiete sind nach § 171a (2) BauGB 
erhebliche städtebauliche Funktionsverluste. In den Gebieten mit 
Funktionsverlusten sollen nach § 171a (2) BauGB durch Stadtum-
baumaßnahmen nachhaltige städtebauliche Strukturen geschaffen 
werden. Sozialen und städtebaulichen Problemen soll damit entge-
gengewirkt werden (Schmidt-Eichstaedt et al. 2014, 471). Typische 
Stadtumbauflächen ergeben sich durch Nutzungsaufgaben oder durch 
Schrumpfungsprozesse (Brenner 2014, 60). Eine Aufwertung dieser 
Gebiete erfordert oft einen größeren Eingriff in die bestehende Sied-
lungsstruktur als bei Sanierungsgebieten. 
Grundlage für ein Stadtumbaugebiet ist nach §171 b (2) BauGB ein 
städtebauliches Entwicklungskonzept, in dem Ziele und Maßnahmen 
dargelegt sind. In Stadtumbaugebieten können wie in Sanierungsge-
bieten Mittel der Städtebauförderung eingesetzt werden (Schmidt-
Eichstaedt et al. 2014, 472). Die Kommunen können Stadtumbau-
gebiete durch einen einfachen Gemeinderatsbeschluss festlegen (§ 
171d (1) BauGB). Stadtumbaugebiete können zusätzlich zu einem 
städtebaulichen Entwicklungsbereich oder Sanierungsgebiet festge-
legt werden (Schmidt-Eichstaedt et al. 2014, 481). Weitere Grundlagen 
sind bei Stüer (2009, 632ff) und Schmidt-Eichstaedt et al. (2014, 471ff) 
zu finden.
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Oft stehen bei der Stadtsanierung weitreichende Ordnungsmaßnahmen 
an, so dass sich hier große Potenziale für die Umsetzung von Anpas-
sungsmaßnahmen ergeben. Lösungsansätze zur Beseitigung dieser 
Missstände sind jedoch im Ermessen der Gemeinde zu entscheiden 
(Schmidt-Eichstaedt et al. 2014, 465). Zielsetzungen von städtebauli-
chen Sanierungsmaßnahmen obliegen dem Abwägungsgebot und sind 
dem Allgemeinwohl verpflichtet (Schmidt-Eichstaedt et al. 2014, 465). 
Sollen energetische und stadtklimatische Belange Teil der Sanierung 
sein, so sind diese in die vorbereitende Untersuchung mit einzubinden 
(Schmidt-Eichstaedt et al. 2014, 465). Darauf aufbauend können Anpas-
sungsmaßnahmen in die städtebaulichen Entwicklungsziele integriert 
werden (BMVBS 2012b, 64; Verbund REGKLAM 2012, 25). Die Stadt 
Regensburg will die Umsetzung von Klimaanpassungsmaßnahmen am 
Beispiel des Sanierungsgebiets Obermünsterviertel beispielhaft erpro-
ben (BBSR 2014a, 107).
Klimaanpassung und Stadtumbau
Der Gesetzgeber hat die Vorschriften zum Stadtumbau in § 171a-d 
BauGB bereits bei der Novellierung des Baugesetzbuches 2011 an die 
Ziele der Klimaanpassung angepasst. Gebiete, in denen Stadtumbau-
maßnahmen nach BauGB durchgeführt werden, müssen erhebliche 
städtebauliche Funktionsverluste aufweisen. Diese liegen nach § 171a 
(2) BauGB dann vor, „wenn ein dauerhaftes Überangebot an baulichen 
Anlagen für bestimmte Nutzungen, namentlich für Wohnzwecke, be-
steht oder zu erwarten ist, oder wenn die allgemeinen Anforderungen 
an den Klimaschutz und die Klimaanpassung nicht erfüllt werden“. Stadt-
umbaumaßnahmen können somit ergriffen werden, wenn in einem 
Gebiet die allgemeinen Anforderungen an Klimaschutz und Klimaan-
passung nicht erfüllt sind (Schmidt-Eichstaedt et al. 2014, 472). So wird 
die Bewertung der Funktionsfähigkeit eines Stadtquartiers neben der 
Leerstandsproblematik um den Klimaschutz und die Klimaanpassung 
erweitert (BauGBÄndG 2011, 14). Im Einzelfall ist zu prüfen, inwie-
weit ein Funktionsverlust wegen zunehmender Hitze und Schwüle im 
Sommer und wegen fehlender Frischluftschneisen und Vegetation zur 
Beeinflussung des Mikroklimas etc. gegeben ist (Battis et al. 2011, 904; 
BauGBÄndG 2011, 14). 
Der Stadtumbau bietet aus zwei Gründen eine gute Schnittstelle für die 
Querschnittsaufgabe der Klimaanpassung. Erstens handelt es sich um 
eine Bestandsqualifizierung durch städtebauliche Umstrukturierungen 
im großen Maßstab: „Gerade im Stadtumbau sei es von großer Rele-
vanz, dass Vorschriften nun mit Klimaanpassungsmaßnahmen verknüpft 
seien, da es in diesem Bereich um freigelegte Flächen ginge und dies 
große Chancen zur Klimaanpassung planerischer Art biete“ (BBSR 
2014a, 13). Zudem bietet das integrierte städtebauliche Entwicklungs-
konzept nach § 171 b (2) BauGB eine gute Möglichkeit, den Belang 
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Klimaanpassung in einem integrierten Ansatz mit anderen Belangen zu 
verfolgen und auszuloten (Battis et al. 2011, 904). 
Das BMVBS (2011, 17) führt dazu auf: „Der Stadtumbau bietet auf 
gesamtstädtischer und auf Quartiersebene häufig auch die Chance, (…) 
Aufwertungsmaßnahmen in die Verbesserung der städtebaulichen Qua-
lität umzumünzen, zu der auch eine verbesserte und sich mikroklima-
tisch positiv auswirkende Begrünung gehört“. Der Beispielkatalog von 
Stadtumbaumaßnahmen umfasst nach § 171a (3) 1 BauGB auch Maß-
nahmen, die dazu beitragen, die Siedlungsstruktur an die allgemeinen 
Anforderungen im Sinne Klimaschutz und Klimaanpassung anzupassen. 
Darunter können zum Beispiel Pflanzmaßnahmen zur Verbesserung des 
Klimakomforts oder die Einrichtung Schatten spendender Sonnensegel 
über öffentlichen Plätzen verstanden werden (Schmidt-Eichstaedt et al. 
2014, 472). Nach dem Beispielkatalog sollen nach § 172a (3) 6 BauGB 
brachliegende oder freigelegte Flächen einer nachhaltigen, insbeson-
dere dem Klimaschutz und der Klimaanpassung dienenden städtebauli-
chen Entwicklung oder einer mit dieser verträglichen Zwischennutzung 
zugeführt werden. Brenner weist darauf hin, dass „eine Umnutzung [...] 
nicht zwingend eine bauliche Nutzung sein [muss], Flächen können wo 
klimatisch sinnvoll auch in öffentliche Grünflächen umgenutzt werden 
oder interimsweise so bespielt werden“ (Brenner 2014, 60).
Die Senatsverwaltung Berlin hat ihre Förderrichtlinien zum Stadtum-
bau um das Thema Klimaanpassung und Klimaschutz erweitert: “Die 
Programme Stadtumbau Ost und Stadtumbau West unterstützen 
Maßnahmen zur Herstellung nachhaltiger städtebaulicher Strukturen, 
die insbesondere dazu beitragen, dass die Siedlungsstruktur den Erfor-
dernissen der Entwicklung von Bevölkerung und Wirtschaft sowie den 
allgemeinen Anforderungen an den Klimaschutz und die Klimaanpas-
sung angepasst wird, [...]“ (SenatStadt Berlin 2014, 9).
Das Bundesinstitut für Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) führt 
seit Dezember 2014 eine Untersuchung zum „klimaresilienten Stadtum-
bau“ durch. Die Ergebnisse sollen unter anderem in eine Arbeitshilfe 
für die Umsetzung von Klimaanpassungsmaßnahmen im Stadtum-
bau einfließen1. Projekte wie der Krupp-Park in Essen zeigen, welche 
Möglichkeiten sich beim Stadtumbau für die Klimaanpassung ergeben. 
Innerhalb der neuen Siedlungsbereiche wurde ein 20 ha großer neuer 
innerstädtischer Park angelegt, der im Wesentlichen zu einem besseren 
Stadtklima beiträgt (UBA 2013, 79).
1 http://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/FP/
ExWoSt/Forschungsfelder/2014/Klimaresili-
enterStadtumbau/01_Start.html?nn=430172
&notFirst=true&docId=1130802, 20.12.2015
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3.6 Kommunale Satzungen
Die Gemeindeordnungen ermächtigen die Kommunen, kommunale 
Satzungen zu erlassen (AG Kommunalpolitik 2001, 2). In Verbindung mit 
den Landesbauordnungen oder dem Bundesnaturschutzgesetz und den 
Naturschutzgesetzen der Länder können zum Beispiel Gestaltungs-, 
Freiflächengestaltungs- und Baumschutzsatzungen erlassen werden. 
Diese können die Städte und Gemeinden für Ziele der Klimanpasssung, 
insbesondere zur Förderung der Grünausstattung in bestehenden Stadt-
quartieren, einsetzen.
Gestaltungssatzungen 
Kommunale Gestaltungssatzungen können auf Basis der Landesbau-
ordnungen über die örtlichen Bauvorschriften erlassen werden. In 
Bereichen mit bestehendem Planrecht kommen die Vorschriften nur 
dann zur Anwendung, soweit der B-Plan keine abweichenden Regelun-
gen trifft. Die Gestaltungssatzungen haben den Vorteil, dass sie je nach 
Handlungsbedarf über das ganze oder bestimmte Teile des Stadtge-
bietes gelegt werden können (Ansel et al. 2011, 29). Damit haben die 
Kommunen die Möglichkeit, die Gestaltung der genehmigungspflich-
tigen Bauvorhaben im nicht beplanten Innenbereich zu steuern (Ansel 
et al. 2011, 30). Eine Gestaltungssatzung über die Begrünung baulicher 
Anlagen kann sowohl das Gebäude als auch die Freiflächen umfassen, 
so dass hier ein umfassender Handlungsspielraum besteht (Ansel et 
al. 2011, 30). Die Landeshauptstadt München hat 1996 eine Freiflä-
chengestaltungssatzung1 erlassen2, die Vorgaben über die Gestaltung 
und Ausstattung der unbebauten Flächen, der bebauten Grundstücke 
und über die Begrünung baulicher Anlagen enthält (LHM 1996, 3). Ziel 
war es, die bisherige Qualität der Freiflächen sicherzustellen und eine 
Begrünung der Baugrundstücke weiter beizubehalten sowie eine quali-
tativ hochwertige Begrünung der Baugrundstücke sicherzustellen (LHM 
1996, 3). Für bestehendes Planrecht gilt nach § 7 der Satzung folgende 
Regelung: „Festsetzungen in rechtsverbindlichen Bebauungsplänen, in 
Vorhaben- und Erschließungsplänen sowie in anderen städtebaulichen 
Satzungen nach dem Baugesetzbuch (BauGB) und dem Maßnahmen-
gesetz zum Baugesetzbuch (BauGB-MaßnahmenG), die abweichende 
Regelungen treffen, gehen dieser Satzung vor“ (LHM 1996, 9). Nach 
Aussage der Abteilung Grünplanung konnten deshalb in München bei 
vielen Baugenehmigungen nach § 34 BauGB großflächige Dachbegrü-
nungen durchgesetzt werden (Ansel et al. 2011, 32). Es ist vertiefend zu 
prüfen, wie über Gestaltungssatzungen weitere Klimaanpassungsmaß-
nahmen (Verschattung, Albedomanagement) eingefordert und umge-
setzt werden können. 
1 „Satzung der Landeshauptstadt München 
über die Gestaltung und Ausstattung der 
unbebauten Flächen der bebauten Grund-
stücke und über die Begrünung baulicher 
Anlagen vom 8. Mai 1996
2“Gesetzesgrundlagen: Art.23 der Gemein-
deordnung für den Freistaat Bayern (GO) in 
der Fassung der Bekanntmachung vom 6. 
Januar 1993 (GVBl. S. 65 BayRS 2020-1-1-
1), geändert durch Gesetz vom 10. August 
1994 (GVBl. S. 761), und Art.98 Abs.1 Nr.1 
und 3, Art. 98 Abs.2 Nr. 3 der Bayerischen 
Bauordnung (BayBO) in der Fassung der 
Bekanntmachung vom 18. April 1994 (GVBl. 
S. 231) (LHM 1996, 4)
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Baumschutzsatzungen
Die Kommunen haben über die Baumschutzsatzungen eine weitere 
Steuerungsmöglichkeit, um das Grün in der Stadt zu sichern. Die recht-
lichen Grundlagen ergeben sich aus dem § 29 (1) 2 Bundesnaturschutz-
gesetz (BNatSchG) und der jeweiligen Gemeindeordnung und den Lan-
desnaturschutzgesetzen GALK 2014, 4). Baumschutzsatzungen dienen 
dem Schutz von Bäumen und Sträuchern innerhalb der im Zusammen-
hang bebauten Ortsteile. Im Hinblick auf Klimaanpassungserfordernisse 
wird ihre Bedeutung weiter zunehmen. Deshalb prüft zum Beispiel die 
Landeshauptstadt Stuttgart die Ausweitung der Baumschutzsatzung auf 
weitere Teile des Stadtgebietes (LHS 2013, 75). In Zusammenarbeit mit 
dem deutschen Städtetag wurde 2014 eine Musterbaumschutzsatzung 
von der Deutschen Gartenamtsleiterkonferenz (GALK) erarbeitet (GALK 
2014). Baumschutzsatzungen aus verschiedenen Städten sind auf der 
Internetseite der GALK abrufbar3.
3 http://www.galk.de/projekte/akstb_
bmschtzstzng.html, 02.05.2016
3.7 informelle instrumente
3.7.1 Stadtentwicklungskonzepte und -pläne
Stadtentwicklungskonzepte stellen ein informelles Instrument der 
kommunalen Stadtplanung dar, bei der die Klimaanpassung als Quer-
schnittsthema eingebunden werden kann. Es können dort Ziele einer 
kommunalen Anpassungsstrategie mit der Stadtentwicklung verzahnt 
werden. Für Stadtentwicklungsplanung und -konzepte gibt es keine 
eindeutige Definition, keine verbindliche organisatorische Zuordnung 
und keine gesetzlich vorgeschriebenen Verfahren (DST 2013, 9). 
Stadtentwicklungskonzepte formulieren Leitbilder, Leitziele und Hand-
lungsprogramme, die der Kommune bei der Entwicklung der Stadt als 
Orientierung dienen sollen (DST 2013, 9). Der integrative Betrachtungs-
ansatz bietet die Chance, Synergien und Zielkonzepte der planerischen 
Belange und Aufgaben früh zu erkennen und Handlungsansätze zu 
formulieren (Mathey et al. 2011, 127). Ergänzend können sektorale 
Fachkonzepte und Fachplanungen zu einzelnen Themen wie Verkehr, 
Grün, Gewerbe und Wohnen erarbeitet werden. Berlin hat ein eigenes 
Fachkonzept zur Klimaanpassung bzw. zum Klima für die Stadtentwick-
lung aufgestellt, den Stadtentwicklungsplan Klima (SenatStadt Berlin, 
2011). Der Stadtentwicklungsplan Klima ist der erste zentrale Baustein 
und ein räumlicher Orientierungsrahmen für die gesamtstädtische Pla-
nung zur Anpassung an den Klimawandel (SenatStadt Berlin 2011, 3).
3.7.2 Sektorale Fachkonzepte 
Klimaanpassungsziele können ebenso in sektorale Fachkonzepte und 
Pläne integriert werden. Es wird empfohlen, Klimaanpassungsbelange 
verstärkt in Grünflächenentwicklungskonzepte einzubinden, um eine 
integrierte und spezifische Betrachtung und Zielformulierung für die 
Freiraumentwicklung zu ermöglichen (Verbund REGKLAM 2012, 30). 
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Anpassungsbedarf in den Freiräumen und 
auf der Ebene der Siedlungsstruktur 
Quelle: agl 2012, 69, verändert
Anpassungsbedarf in Freiräumen mit  
lokaler Klimarelevanz 
Quelle: agl 2012, 65, verändert
Die Stadt Saarbrücken hat ihr Freiraumentwicklungsprogramm im 
Rahmen des Modellvorhabens StadtKlimaExWoSt um die Belange der 
Klimaanpassung erweitert (agl 2012, 5). Es wurde der Handlungsbedarf 
für die regionalen Freiräume, der lokalen Freiräume sowie der Freiräu-
me innerhalb der Siedlungsflächen ermittelt (vgl. Abbildungen). Es wur-
den Orte mit prioritärem Handlungsbedarf definiert und Maßnahmen 
abgeleitet. Der Stadtteil Alt-Saarbrücken wurde vertiefend auf kleinräu-
miger Ebene weiter untersucht (agl 2012, 71 ff). Bei der Erstellung des 
Grün- und Freiflächenkonzepts der Nürnberg-Weststadt wurde ebenfalls 
im Rahmen des Modellvorhabens StadtKlimaExWoSt erprobt, wie das 
Thema Klimaanpassung integriert und Maßnahmen umgesetzt werden 
können (BMVBS 2011, 17; Stadt Nürnberg 2012a, 50ff).
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Handlungsbedarf in Freiräumen mit stadt-
regionaler Klimarelevanz, Kartenausschnitt 
mit Legendenteil 
Quelle: agl 2012, 63, verändert
3.7.3 Städtebauliche Rahmenpläne
Städtebauliche Rahmenpläne gehören wie Stadtentwicklungskonzepte 
zu den informellen Planungsinstrumenten. „Diese unterscheiden sich 
von der vorbereitenden und verbindlichen Bauleitplanung dadurch, dass 
sie weder ein förmliches Verfahren durchlaufen, noch eine bestimmte 
Darstellung aufweisen müssen und auch keine direkte Rechtswirkung 
für die Bürger haben. Rahmenpläne dienen allgemein der Bestimmung 
und Darstellung der städtebaulichen Ziele einer Gemeinde“1. Rah-
menpläne können entweder über größere Stadtgebiete oder kleinere 
Stadtquartiere angewendet werden.
Nach § 1(6) Abs. 11 BauGB ist eine `sonstige städtebauliche Planung´ 
bei der Aufstellung der Bauleitpläne zu berücksichtigen und damit in die 
Abwägung einzustellen. Die im Rahmenplan formulierten Ziele können 
Einfluss auf die Zulässigkeit von Vorhaben haben, die den Zielsetzungen 
des Rahmenplans entgegenstehen. Das Baugesetzbuch sieht nach § 
1(3) BauGB ein Planungserfordernis vor, also die Pflicht zur Aufstellung 
von Bebauungsplänen, wenn es für die städtebauliche Entwicklung 
und Ordnung erforderlich ist. So kann, wenn ein Bauvorhaben den 
städtebaulichen Zielsetzungen des Rahmenplans nicht entspricht, ein 
Bebauungsplanverfahren eingeleitet und eine Veränderungssperre nach 
§ 14 BauGB erteilt werden. Die positive Begründung ist als öffentliches 
Interesse über die Ziele des Rahmenplans eindeutig ableitbar und 
gerechtfertigt. Ebenso bietet der Rahmenplan eine Orientierung für Be-
freiungen vom geltenden Planrecht nach § 31 BauGB oder für Geneh-
migungen von Vorhaben nach § 34 BauGB (Reuter/Drautz 2011, 164). 
In der Stadt Stuttgart hat sich in der Planungspraxis der städtebauliche 
Rahmenplan insbesondere für die Steuerung der Innenentwicklung als 
flexibles Instrument bewährt (LHS 2009, 17).
1 Stadt Stuttgart, http://www.stuttgart.de/
item/show/409821, 18.11.2016
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Bedeutung für die Klimanpassung
Rahmenpläne können klimatische Belange einbinden und Zielabsichten 
der städtebaulichen Entwicklung verdeutlichen. Aus stadtklimatologi-
scher Sicht ist mit dem Rahmenplan ein Planungsinstrument vorhan-
den, welches über die konkrete Beurteilung klimatischer Belange im 
Einzelfall hinausgeht. Die Stadt Stuttgart beurteilt den Rahmenplan 
wie folgt: „Dabei liegt die Stärke dieses Planungsinstruments in seiner 
engen Verknüpfung von Umweltbelangen mit den zu berücksichtigen-
den städtebaulichen Erfordernissen der einzelnen Qualitätsbereiche. 
Gleichzeitig trägt der Rahmenplan dem Umstand Rechnung, dass eine 
isolierte stadtklimatische Begutachtung kleinerer Einzelbauvorhaben auf 
Probleme der Maßstabsgröße stößt, wenn die durch das Bauvorhaben 
zu erwartenden Veränderungen quantitativ beschrieben werden sollen“ 
(LHS 2010, 78).
Der Rahmenplan sowie umfassende ergänzende Analysepläne stellen 
ein wichtiges Abwägungsmaterial für zukünftige Planungsentscheidun-
gen dar. So können bei der Abwägung im Rahmen eines Bebauungs-
planverfahrens die Ziele für einen größeren räumlichen Zusammenhang 
eingebracht werden und nicht nur eine vorhabenbezogene Betrachtung. 
Diese Tatsache ist für die Umsetzung und Verankerung klimatischer Ziel-
setzungen, die über das Plangebiet hinaus Bedeutung haben, wie zum 
Beispiel Luftleitbahnen und für deren Akzeptanz von großer Bedeutung. 
Dass der Rahmenplan als strategisches Instrument für Aufgaben der 
Klimafolgenanpassung und für die Verknüpfung klimatischer Ziele mit 
der Stadtplanung eingesetzt werden kann, zeigen die beiden Beispiele 
aus Stuttgart und Karlsruhe. Während der `Rahmenplan Halbhöhenlagen 
Stuttgart´ mehrere thematische Kartenwerke beinhaltet und ergänzend 
Zielsetzungen in textlicher Form formuliert, besteht der Rahmenplan 
`Klimaanpassung Karlsruhe´ aus einem Planwerk mit räumlich konkre-
ten Zielformulierungen (Stadt Karlsruhe 2015b) sowie einem umfassen-
den Begleitheft zur Erläuterung der Ziele und der Rahmenbedingungen 
(Stadt Karlsruhe 2015c). Er beinhaltet außerdem umfangreiche Hinwei-
se zu Anpassungsmaßnahmen und ihrer Anwendung in verschiedenen 
Stadtstrukturtypen (vgl. Vorstellung der beiden Rahmenpläne auf den 
nächsten Seiten). Die Stadt Stuttgart erarbeitet derzeit (2016) den 
Rahmenplan `Talgrund Stuttgart-West´, welcher einen Teil des dicht 
bebauten und besiedelten Stadtgebietes Stuttgart-West umfasst. Der 
Rahmenplan soll das Ziel der qualifizierten Innenentwicklung unter 
Berücksichtigung des Klimawandels konkretisieren (LHS 2014b, 184). Er 
soll des Weiteren städtebauliche Optimierungsmöglichkeiten aufzeigen, 
welche im Hinblick auf den Klimawandel notwendig erscheinen (LHS 
2014b, 184).
Titelblatt Städtebaulicher Rahmenplan 
Klimaanpassung Karlsruhe 
Quelle: Stadt Karlsruhe 2015c
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Rahmenplan Klimaanpassung Karlsruhe
Eine zentrale Rolle bei der Klimaanpassung in Karlsruhe spielt die 
prognostizierte Zunahme der sommerlichen Hitzebelastung und deren 
Auswirkungen auf das Stadtklima und den Klimakomfort (Trute 2013, 
4ff). Die Stadt Karlsruhe ist wegen der Lage im Oberrheingraben bei 
Hitzestress erheblich vorbelastet (Stadt Karlsruhe 2013, 78). In der 
Klimaanpassungsstrategie wird eine wesentliche Herausforderung darin 
gesehen, „stadtklimatische Aspekte systematisch in Planungsprozes-
sen ganzheitlich zu berücksichtigen und nicht nur einzelfallbezogen“ 
(Stadt Karlsruhe 2013, 88). Deshalb wurde im Rahmen des Förderpro-
gramms KLIMOPASS1 ein städtebaulicher Rahmenplan Klimaanpassung 
ämterübergreifend entwickelt und wissenschaftlich begleitet (Beer-
mann et al. 2013). Im Jahr 2015 hat der Gemeinderat der Stadt Karlsru-
he den Rahmenplan als sonstige städtebauliche Planung nach  
§ 1 (6) 11 BauGB verabschiedet (Stadt Karlsruhe 2015a, 1). Ferner wur-
de beschlossen, dass er als Grundlage bei der Auswahl von Gebieten 
für städtebauliche Sanierungsmaßnahmen bzw. für den Stadtumbau, 
bei der verbindlichen Bauleitplanung im Rahmen der Abwägung, bei 
städtebaulichen Wettbewerben, bei der Verkehrsplanung sowie der 
Gestaltung öffentlicher Freiräume dient. Ebenfalls herangezogen soll er 
bei der Beurteilung von Vorhaben nach § 34 BauGB, bei Anträgen auf 
Befreiungen nach § 31 BauGB, beim Erwerb oder der Veräußerung von 
Grundstücken sowie der Ausübung des gemeindlichen Vorkaufsrechts. 
Beermann et al. (2013, 7) betonen, dass der Rahmenplan ein informel-
les Instrument zur Entscheidungsunterstützung, nicht aber zur automa-
tisierten Entscheidungsvorwegnahme darstellt.
Der Rahmenplan besteht aus einem Planteil (Stadt Karlsruhe 2015b)
und einem Begleitteil (Stadt Karlsruhe 2015c). Die Hauptkarte stellt die 
Belastung der Stadtstrukturtypen dar und kennzeichnet sensible Nut-
zungen sowie Quartiere mit Handlungspriorität. Der Plan trifft Aussagen 
zu Flächen für klimaoptimierte Bebauung, klimaoptimierte Nachverdich-
tung, klimaoptimierte Gestaltung von Freiflächen und zum Ausschluss 
von Bebauung auf Freiflächen. Bioklimatische Entlastungsflächen 
werden gekennzeichnet und bewertet. Weitere Darstellungen erfolgen 
zum Zuwegungssystem zwischen den Entlastungsflächen, welches in 
1. Priorität und 2. Priorität klassifiziert ist. Einzelne Komponenten wie 
Pocket-Parks, Baumbestände im Blockbereich, Innenhöfe mit Entsiege-
lungs- und Rückbaupotenzial sowie bestehende und potenzielle Orte 
für Wasserelemente im öffentlichen Raum sind gekennzeichnet (Stadt 
Karlsruhe 2015b). Der Begleitteil beinhaltet Kapitel zu den Themen: 
Karlsruhe im Hitzestress, Maßnahmen zur Reduktion des Hitzeinselef-
fekts, Maßnahmen für Hot-Spot-Quartiere und deren Übertragbarkeit 
(Stadt Karlsruhe 2015c). 
„Auch nach Fertigstellung des Rahmen-
plans werden die Träger von Planungs- und 
Investitionsentscheidungen nicht umhin 
kommen, die speziellen Situationen vor Ort 
in ihre Entscheidungsprozesse zu integrie-
ren“ (Beermann et al. 2013, 7).
1Förderprogramm der Landesanstalt für 
Umweltschutz Land Baden-Württemberg  
(LUBW), 
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Ausschnitt und Legende aus dem Rahmenplan Klimaanpassung Karlsruhe, Quelle: Stadt Karlsruhe 2015b,  
Grafik: berchtoldkrass space&options Karlsruhe
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Rahmenplan Halbhöhenlagen  
Karte Klima 
Quelle: LHS 2007, 32
Rahmenplan Halbhöhenlagen Stuttgart
Der Rahmenplan Halbhöhenlagen ist ein Beitrag zur qualifizierten Innen-
entwicklung und dient als Leitlinie für die Entwicklung der unverwech-
selbaren und stark durchgrünten Stuttgarter Hanglagen (LHS 2007, 9). 
Die Halbhöhenlagen befinden sich unmittelbar angrenzend an die dicht 
besiedelte Innenstadt und erstrecken sich über die Hanglage hinauf bis 
zur Höhenkante. Hier leben ca. 75.000 Einwohner (ca. 13% der Stutt-
garter Bevölkerung) auf 11 km² (LHS 2007, 6). 
Der Stuttgarter Gemeinderat hat 2007 in einem Grundsatzbeschluss 
den `Rahmenplan Halbhöhenlagen´ einstimmig verabschiedet (LHS 
2007, 5). Auslöser für den Rahmenplan war der zunehmende Siedlungs-
druck in den Hanggebieten um die Stuttgarter Innenstadt: „Angesichts 
dieser großen Nachfrage an Baumöglichkeiten war es erforderlich, 
die mögliche Sicherung der bestehenden städtebaulichen Ordnung 
einschließlich ihrer Grün- und Freiflächen zu überprüfen“ (LHS 2007, 
9). Bei der städtebaulichen Entwicklung der Halbhöhenlagen spielten 
klimatische Belange bereits um die Jahrhundertwende und in den 30er 
Jahre eine Rolle (LHS 2007, 9). Die Stadt Stuttgart weist darauf hin, 
dass der Rahmenplan das Ergebnis einer umfassenden Untersuchung 
der geschichtlichen Entwicklung und planungsrechtlichen Situation in 
Verbindung mit klimatischen, ökologischen und weiteren städtebauli-
chen Zielen widerspiegelt (LHS 2007, 9). Er wurde in einer interdiszi-
plinären Arbeitsgruppe der Stadtverwaltung erarbeitet (Reuter/Drautz 
2011, 160). Die Handlungsziele betreffen Aussagen zu Flächennutzung, 
Biotop- und Artenvielfalt, klimatischen Belangen und zum Stadtbild 
und dienen als Grundlage für zukünftige Entscheidungsprozesse. Als 
Handlungsempfehlungen für die klimatischen Ziele wurden die städte-
baulich ausgewogene Freihaltung der Kaltluftbahnen, der Erhalt sons-
tiger klimarelevanter Flächen sowie die Minimierung der thermischen 
Belastungen der Hanglagen genannt. In der Karte Klima erfolgt eine 
Differenzierung in Kaltluftbahnen (blau), klimarelevante Baulandflächen 
(gelb), klimabedeutsame Baufläche (rot), klimabedeutsame Freifläche 
(grün) und Klimasanierungsflächen (lila) (LHS 2007, 32). 
Der Rahmenplan definiert drei Qualitätsstufen und ordnet diesen An-
forderungen zu für die städtebauliche Entwicklung der Hanglagen (LHS 
2007, 44) (vgl. Abbildung rechte Seite). Für die verschiedenen Katego-
rien werden Planungsempfehlungen ausgesprochen. Bei Bauvorhaben 
im Qualitätsbereich 1 (dunkelgrün) sind aus Gründen der Luftqualität, 
der Durchgrünung der Hänge und der Einfügung ins Stadtbild beson-
ders hohe Anforderungen an Neubauvorhaben und bauliche Erweiterun-
gen zu stellen. Im Einzelfall ist deshalb zu prüfen, ob eine Planänderung 
mit dem Ziel des Freiflächenerhalts durchgeführt werden soll oder ob 
Durchgrünte Halbhöhenlagen in Stuttgart 
Foto: Baumüller
Titelblatt Rahmenplan Halbhöhenlagen  
Quelle: LHS 2007
241
Rahmenplan Halbhöhenlagen  
Qualitätsbereiche 
Quelle: LHS 2007, 44
das geltende Recht zur Erreichung des Ziels ausreicht. Änderungen 
von Bebauungsplänen im Qualitätsbereich 1, die der Verbesserung 
der Umweltqualität dienen, sollen rechtzeitig durchgeführt werden. Im 
Qualitätsbereich 2 (hellgrün) werden aus Gründen der Luftqualität, der 
Durchgrünung der Hänge und der Einfügung ins Stadtbild hohe Anfor-
derungen an Neubauvorhaben und bauliche Erweiterungen gestellt. 
Bauvorhaben können in der Regel im Rahmen des geltenden Planungs-
rechts verwirklicht werden. Bebauungsplanänderungen sollen zu einer 
Verbesserung der Umweltqualität beitragen. Die übrigen im Rahmen-
plan dargestellten Flächen (rot) sind als Übergangsbereiche der urban 
bebauten Innenstadt zu den Halbhöhenlagen unter Berücksichtigung 
des Rahmenplans sorgfältig weiter zu entwickeln. 
Die klimatischen und städtebaulichen Zielsetzungen wurden mit den 
planungsrechtlichen Anforderungen überprüft. In elf Fällen wurde eine 
Änderung der Bebauungspläne aufgrund von Konflikten mit klimati-
schen Zielen vorgeschlagen (LHS 2007, 49ff). Für alle weiteren Bereiche 
ist es auf Basis der umfassenden Untersuchung sinnvoll, das beste-
hende Recht beizubehalten. Der Rahmenplan weist damit weiterhin 
Spielräume für eine zeitgemäße und individuelle Entwicklung auf (LHS, 
2007, 5). Die Stadtverwaltung hat 2011 eine positive Bilanz bei der 
Anwendung des Rahmenplans gezogen (Reuter/Drautz 2011, 165). Der 
Rahmenplan hat sich als Argumentationshilfe bei Bauherren durch eine 
restriktivere Befreiungshandhabung bewährt (Schunder, 2011).
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3.8 wettbewerbe und mehrfachbeauftragungen
Städtebauliche Wettbewerbe und Mehrfachbeauftragungen sind ein 
häufig eingesetztes Mittel, um eine Qualitätssicherung bei einer zu-
künftigen Bebauung erzielen zu können. Sollen klimatische Belange bei 
der städtebaulichen Planung eine Rolle einnehmen, müssen sie bereits 
in der Wettbewerbsauslobung kommuniziert werden (Stadt Karlsruhe 
2013, 88). Der Auslobungstext sollte genaue Vorgaben enthalten über 
die klimatische Ist-Situation und die erwarteten Zielvorstellungen des 
Auslobers. Diese sollten im Rahmen der Vorprüfung durch Fachexper-
ten geprüft und bewertet werden.
Beispiel wettbewerb 
Städtebauliches Konzept Stuttgart 21
Die städtebauliche Planung für das Plangebiet Stuttgart 21 ist ein 
Beispiel dafür, wie klimatische Belange frühzeitig in eine Machbar-
keitsstudie (1995) und das kooperative Gutachterverfahren im Jahr 
1996 eingeflossen sind (LHS 1997, 11). Für die Entwicklung des 
Städtebauprojektes Stuttgart 21 wurden umfassende Klimauntersu-
chungen als Grundlage für die städtebauliche Planung durchgeführt 
(LHS 2010, 26). Die Abteilung Stadtklimatologie wurde sowohl bei 
der Machbarkeitsstudie als auch bei der anschließenden Auslobung 
zum städtebaulichen Wettbewerb beteiligt (LHS 2010, 26).Als Grund-
lage für den Wettbewerb wurde eine eigene Informationsmappe mit 
stadtklimatischen Fakten und zu berücksichtigenden Planungshin-
weisen zusammengestellt (LHS 2010, 26). Die Zusammenstellung 
umfasste umfangreiches Material zu den Themen: thermische 
Situation, Strahlungsverhältnisse, Windverhältnisse sowie Emissio-
nen, Immissionen und Lärm1. Folgerungen für die Planung fassten 
wesentliche Ergebnisse und Planungsempfehlungen zusammen 
und illustrierten diese in einer Plangrafik mit Hinweisen (vgl. Ab-
bildung). Die Fachexperten der Abteilung Stadtklimatologie waren 
bei der Vorprüfung sowie in der Jury mit einer Person vertreten, 
jedoch ohne Stimmrecht. Das Vorgehen „hat sich im Sinne der 
Stadtklimatologie als sehr erfolgreich erwiesen, da die meisten der 
eingereichten Wettbewerbsentwürfe nachvollziehbare Bemühungen 
erkennen ließen, die stadtklimatologischen Vorgaben zu berück-
sichtigen“ (LHS 2010, 26). Der Rahmenplan Stuttgart 21 wurde auf 
Basis des prämierten städtebaulichen Konzepts unter Einbindung 
der klimatischen Aspekte ausgearbeitet (LHS 1997, 42). Die Vorga-
ben zum Wettbewerb berücksichtigten in erster Linie die Wind- und 
Belüftungssituation über die Kaltluftzufuhr der westlich angrenzen-
den Gebiete. Für die bioklimatischen Bedingungen im zukünftigen 
Plangebiet wurden weitere Hinweise gegeben: „Die zur Minderung 
der thermischen Auswirkungen geplanter Bebauung erforderlichen 
Plan mit klimatischen Hinweisen
Quelle: http://www.stadtklima-stuttgart.de/
index.php?klima_s21_grundlagen_kap9, 
20.12.2015
1 Informationsmappe abrufbar unter: www.
stadtklima-stuttgart.de (Rubrik Klima/Stadt-
klima Stuttgart 21), 20.12.2015
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Vegetationsflächen, aber auch die Grünausstattung der Baugebiete 
selbst können erst in Folgeuntersuchungen auf der Grundlage kon-
kreter städtebaulicher Entwürfe quantifizert werden. Schon jetzt soll 
die Notwendigkeit von Dach- und Fassadenbegrünung, die intensive 
Begrünung nicht überbauter Grundstücksteile und eine wirkungsvol-
le Vernetzung der so gewonnenen Grünbereiche mit den größeren 
innerstädtischen Grünflächen (Pragfriedhof, Schloßgarten, Rosen-
steinpark, IGA-Gelände) angesprochen werden.“2
Die Ergebnisse der externen Gutachten sind in der Schriftenreihe 
des Amts für Umweltschutzes publiziert worden, um sie einer 
breiten Öffentlichkeit zugänglich zu machen. Die Beiträge zu Klima, 
Luft und Lärm für die Planung Stuttgart 21 der Abteilung Stadtkli-
matologie des Amts für Umweltschutz sind auf der Internetseite 
www.stadtklima-stuttgart.de (Rubrik Klima/Stadtklima Stuttgart 21) 
dokumentiert3. Die Klimaanpassung spielte 1997 noch keine Rolle.
3 http://www.stadtklima-stuttgart.de/index.
php?klima_s21_vorwort, 20.12.2015
2 http://www.stadtklima-stuttgart.de/
index.php?klima_s21_grundlagen_kap9, 
20.12.2015
3.9 Förderprogramme
3.9.1 Städtebauförderung
Für die Finanzierung von konkreten Maßnahmen nimmt die Städte-
bauförderung auf Landes- und Bundesebene einen hohen Stellenwert 
ein (BBSR 2014a, 12; Jentgens/Welters 2014, 24). Der Bund stellt mit 
den Programmen Stadtumbau, Städtebaulicher Denkmalschutz, Aktive 
Stadt- und Ortsteilzentren, Soziale Stadt sowie Kleinere Städte und 
Gemeinden thematische Schwerpunkte der Stadtentwicklung heraus. 
Ziel aller Programme ist eine integrierte Stadtentwicklung, „d. h. alle 
Funktionen und Räume umfassende Stadtentwicklung zu betreiben und 
sich dabei insbesondere auf Quartiere mit besonderem Entwicklungs-
bedarf zu konzentrieren“ (ARL 2014, 1). Krautzberger sieht die Städ-
tebauförderung für den Umbau der Städte aus klimatischen Gründen 
als gut aufgestellt, da das Instrumentarium sich an den Bedürfnissen 
der Kommunen ausrichten lässt1. Die Akademie für Raumentwicklung 
hat in einem Positionspapier deutlich gemacht, dass „durch die Integ-
ration von Klimaschutz und Klimaanpassung als Förderkriterium in das 
Programm Soziale Stadt [...] eine klimaangepasste und gesundheits-
fördernde Stadtplanung über eine nachhaltige Quartiersentwicklung 
gefördert werden [kann]“ (ARL 2014, 9). 
Der Umgang mit dem Klimawandel soll modellhaft am Beispiel des 
Stadtquartiers Brunnenviertel-Brunnenstraße in Berlin erprobt werden. 
Im Rahmen des Quartiersmanagements zur Sozialen Stadt ist im Okto-
ber 2014 ein interdisziplinär angelegtes Projekt `KiezKlima: Klimawandel 
und Stadtteilentwicklung´ gestartet worden, das sich mit Klimaanpas-
sungsmaßnahmen und deren Entwicklung und Umsetzung im Stadt-
quartier für drei Jahre befasst2. 
2 http://www.brunnenviertel-brunnenstras-
se.de, 18.11.2016
1 Interview mit Michael Krautzberger am 01. 
Oktober 2011 in Darmstadt zum Thema „40 
Jahre Städtebauförderung“, dokumentiert in 
Planerin 6_14 von Andreas Kaufmann und 
Detlef Kurth, S.17-20
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3 http://www.gebaeudegruen.info/gruen/
dachbegruenung/wirkungen-vorteile-fakten/
foerderung-2014/, 18.11.2016
3.9.2 Kommunale Förderprogramme 
Neben der Städtebauförderung des Landes und des Bundes kann die 
Kommune selber Anreizsysteme über kommunale Förderprogramme 
einsetzen. Als wichtig wird ergänzend die Bereitstellung von Informa-
tionsmaterial für Maßnahmen auf privaten Grundstücken eingeschätzt 
(BBSR 2015, 53). Bisher werden in der Regel Begrünungsmaßnahmen 
an Gebäuden gefördert3. Gefördert werden kann zum Beispiel eine 
Dachbegrünung durch direkte kommunale Zuschüsse, eine gesplittete 
Abwassergebühr sowie zinsgünstige Darlehen über Förderprogramme 
der KfW und Anreize durch Nachhaltigkeitszertifikate (DGNB, LEED, 
BREEM (Ansel 2012, 19ff). Das Umweltbundesamt hat ermittelt, dass 
mit Förderanreizen in Höhe von 5 bis 15 Euro/m² Gründachfläche die 
Kommune eine wertvolle Prävention zum Schutz der Menschen und 
Infrastruktur leisten kann (UBA 2012b, 10). Die Stadt Stuttgart hat im 
Jahr 2014 ein neues kommunales Programm für mehr Grünflächen 
in der Stadt herausgegeben, um Eigentümer bei der Hof-, Dach-, und 
Fassadenbegrünung zu unterstützen (LHS 2014a). Für die Öffentlichkeit 
wurde eine eigene Koordinierungs- und Beratungsstelle im Amt für 
Stadtplanung und Stadterneuerung eingerichtet (Stuttgarter Amtsblatt 
2014b, 4). In den Richtlinien zum Programm werden die Anforderungen 
detailliert; eine maximale Förderung bis zur Hälfte der Herstellungskos-
ten ist möglich. Ebenso hat sie Förderrichtlinien für Urban Gardening 
herausgegeben, um Initiativen finanziell zu unterstützen (Stuttgarter 
Amtsblatt 2014a, 4). Die Stadt Hannover hat 2013 in Zusammenarbeit 
mit dem BUND ein Programm für die kommunale Förderung von Dach- 
und Fassadenbegrünungen verabschiedet4.
5 http://www.hamburg.de/gruen-
dach/4364586/gruendachstrategie-ham-
burg/, 18.11.2016
6 http://www.hamburg.de/gruendach/, 
18.11.2016
exkurs Gründachstrategie Hamburg
Die Stadt Hamburg will mit einer neuen Gründachstrategie die Res-
source Dächer strategisch in den Blick nehmen, um in neuer und 
innovativer Weise das stadtentwicklungspolitische Ziel der nachhalti-
gen Flächenentwicklung mit den klimapolitischen Zielsetzungen der 
Klimafolgenanpassung und des Klimaschutzes zu verbinden (BSU 
Hamburg 2014, 2). Vision ist es, 100 Hektar Dachflächen bis 2020 
zu begrünen5. Weitere Informationen sind auf der Internetseite der 
Hansestadt Hamburg verfügbar6. Die wissenschaftliche Begleitung 
liegt bei der Hafen City Universität.
Die wissenschaftlichen Untersuchungen für die Gründachstrategie 
zeigen, dass es eine Vielzahl an Instrumenten und Möglichkeiten 
für die Städte und Gemeinden gibt, Klimaanpassungsmaßnahmen 
umzusetzen. Für die Umsetzung werden drei Handlungsebenen 
verfolgt: die Förderung von Gründächern, deren Forderung über die 
Rechtsinstrumente (Baugesetzbuch, Naturschutzgesetz, Bauord-
nung, Gründachverordnung) und die Kommunikation der Grün-
dachstrategie in der Öffentlichkeit (BSU Hamburg 2014, 4). So wird 
4 http://www.hannover.de/Leben-in-der-
Region-Hannover/Umwelt/Naturschutz/
Mehr-Natur-in-der-Stadt/Aktuelle-Projekte/
Begr%C3%BCntes-Hannover, 18.11.2016
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geprüft, Schwerpunktbereiche für Dachbegrünungen im F-Plan/
Landschaftsrahmenprogramm vorzunehmen, die Anforderungen bei 
Gründachstärken im B-Plan zu erhöhen sowie eine Anpassung der 
Bewertung von Gründächern nach ihrer Ausführungsart in die natur-
schutzrechtlichen Eingriffsregelungen aufzunehmen (BSU Hamburg 
2014, 7). Die Strategie sieht zudem vor, dass städtebauliche Verträ-
ge verstärkt zur Umsetzung genutzt werden (BSU Hamburg 2014, 
8). Des Weiteren soll die rechtliche Umsetzung einer Gründachver-
ordnung für abgegrenzte Stadtgebiete mit Handlungsbedarf geprüft 
werden (BSU Hamburg 2014, 8). Als Rechtgrundlage könnten die 
Bauordnung und das Abwassergesetz in Frage kommen (BSU Ham-
burg 2014, 8). Weitere Ergebnisse zum Retentionsvermögen von 
Gründächern (vgl. D, 2.2).
3.10 weitere Steuerungsinstrumente 
3.10.1 Städtebauliche und privat-rechtliche Verträge
Die Kommunen verfügen über weitere Steuerungsmöglichkeiten wie 
städtebauliche Verträge und Kaufverträge, die sie einsetzen können, 
um Klimaanpassungsziele umzusetzen. Die Kommunen haben über die 
Regelungen in § 11 BauGB die Möglichkeit städtebauliche Verträge zu 
schließen (Schmidt-Eichstaedt et al. 2014, 21). Diese ermöglichen es, 
Regelungen über die öffentlich-rechtliche Sicherung hinaus mit Privaten 
zu vereinbaren. In § 11(4) und § 11 (5) BauGB sind Regelungen in Bezug 
auf den Klimaschutz bereits genannt. Ebenso kann die kommunale Lie-
genschaftspolitik als Steuerungsinstrument für einen klimaangepassten 
Stadtumbau eingesetzt werden (SenatStadt Berlin 2011, 97). Bei einem 
Zwischenerwerb der Entwicklungsflächen besteht die Möglichkeit, 
dass die Kommunen bei Weiterveräußerung auf privat-rechtlicher Basis 
in den Kaufverträgen Regelungen im Sinne der Klimaanpassungsziele 
vereinbaren (Schmidt-Eichstaedt et al. 2014, 20). 
3.10.2 modelle mit politischen Grundsatzbeschlüssen
Als strategisch günstig für Verhandlungen mit Investoren und Bauher-
ren haben sich politische Grundsatzbeschlüsse erwiesen. In Stuttgart 
zum Beispiel wurde im Jahr 2011 vom Gemeinderat das Innenentwick-
lungsmodell (SIM) politisch beschlossen: „SIM gibt für städtebauliche 
Verfahren - wie Wettbewerbe und Bauleitpläne - Planungsgrundsätze, 
Qualitätsziele und Mindeststandards bezogen auf Energieeinsparung, 
Konzeptvielfalt oder Grünordnung vor“1. Es gilt zu prüfen, inwieweit Zie-
le der Klimaanpassung in das Modell integriert werden können. Denk-
bar wäre ein ökologisches Ausgleichsmodell, das sich ähnlich berechnet 
wie der Biotopflächenfaktor (vgl. E, 3.3) und damit flexible Lösungen, 
angepasst an die örtliche Situation und das Vorhaben, ermöglicht.
1 http://www.stuttgart.de/SIM, 18.11.2016
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3.10.3 Fachrechtliche Forderungen
Im Baugenehmigungsverfahren erfolgt die rechtliche Prüfung eines 
Bauvorhabens (Schmidt-Eichstaedt et al. 2014, 303). Es wird geprüft, 
ob das Vorhaben den Vorschriften des Bauplanungsrechts, Bauord-
nungsrechts und sonstigen öffentlich-rechtlichen Vorschriften, z. B. 
Naturschutzgesetz, Denkmalschutzgesetz oder Wasserhaushaltsrecht 
entspricht (LHS 2009, 27). Regelungen der Fachgesetze wirken sich 
damit unmittelbar auf den individuellen Bauantrag aus.  Hinzu kommen 
Rechtsverordnungen wie zum Beispiel die Energieeinsparverordnung 
(EnEV), welche die Anforderungen bezüglich des Klimaschutzes auf 
Vorhabenebene bundesweit einheitlich vorgibt. 
Für stadtklimatische Belange liegt kein eigenes Fachrecht oder eine 
Rechtsverordnung vor (vgl. E, 2.2). Deshalb ist zunächst umfassend zu 
untersuchen, wie stadtklimatische Anpassungsziele direkt und indi-
rekt über Fachgesetze anderer Umweltbelange wie zum Beispiel dem 
Naturschutzrecht oder Wasserhaushaltsgesetz eingefordert werden 
können. Es wird vorgeschlagen, eine obligatorische Pflicht zur ortsna-
hen Versickerung von Niederschlagswasser über eine Modifizierung 
des Wasserhaushaltsgesetzes (§ 55 (2) WHG) einzuführen (Würzburger 
Resolution,2013, 3). Ergänzend ist zu prüfen, welche Anforderungen zur 
Klimaanpassung sinnvollerweise über Rechtsverordnungen geregelt 
werden können. Rechtsverordnungen können auf kommunaler Ebene 
nicht erlassen werden. Die Zuständigkeit liegt bei den Landesregierun-
gen, der Bundesregierung und den Bundesministerien. 
Viele Vorhaben werden nach § 34 BauGB als Vorhaben im unbeplanten 
Innenbereich oder nach § 30 BauGB nach bestehendem Recht ge-
nehmigt (vgl. F, 3.2). Fachexperten regen deshalb an, den § 34 BauGB 
anzupassen, damit klimatische Ziele planungsrechtlich bei Baugeneh-
migungen eingefordert werden können (Verbund REGKLAM 2012, 24 ; 
Würzburger Resolution 2013, 3; Jentgens/Welters 2014, 6). 
3.10.4 landesbauordnungen
Das Baugenehmigungsverfahren dient dazu, die Vorschriften der Lan-
desbauordnungen zu überprüfen (Schmidt-Eichstaedt et al. 2014, 303). 
Die Landesbauordnungen sollten deshalb auf eine Verschärfung ihrer 
Vorschriften für Ziele der Klimaanpassung überprüft werden (Verbund 
REGKLAM 2012, 24). In der Landesbauordnung von Baden-Wüttemberg 
wurde zum Beispiel im § 9 (1) LBO2 eingeführt, dass wenn eine Begrü-
nung von Grundstücken nicht oder nur sehr eingeschränkt möglich ist, 
die baulichen Anlagen zu begrünen sind, soweit ihre Beschaffenheit, 
Konstruktion und Gestaltung dies zulassen und die Maßnahme wirt-
schaftlich zumutbar ist.
2 Auszug aus § 9 (1) LBO BW: „Die 
nichtüberbauten Flächen der bebauten 
Grundstücke müssen Grünflächen sein, 
soweit diese Flächen nicht für eine andere 
zulässige Verwendung benötigt werden. 
Ist eine Begrünung oder Bepflanzung der 
Grundstücke nicht oder nur sehr einge-
schränkt möglich, so sind die baulichen 
Anlagen zu begrünen, soweit ihre Beschaf-
fenheit, Konstruktion und Gestaltung es 
zulassen und die Maßnahme wirtschaftlich 
zumutbar ist.“
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4 Herausforderungen bei der Umsetzung
4.1 Unsicherheiten der Klimamodellierung
4.1.1 Klimamodellierung
Unsicherheiten bei Verfahren zur Klimamodellierung und Auswertung 
sind wegen der natürlichen Variabilität des Klimas, der Unvollkommen-
heit von Klimamodellen und der Unvollständigkeit von Messdaten, die 
für die Kalibrierung von Klimamodellen benötigt werden, unvermeidlich 
(BMVBS 2013b, 9). Das Umweltbundesamt (UBA 2015, 65) empfiehlt, 
die Interpretation und Anwendung der Ergebnisse von Klimaprojekti-
onen für Planungen von Anpassungsmaßnahmen nicht auf einzelne 
Modellläufe zu stützen, sondern möglichst viele Klimaprojektionen 
gesammelt und kollektiv auszuwerten (Ensembleansatz). Fleischauer 
(2009, 12) betont, dass gerade auf Ebene der Stadtplanung die regio-
nalen Klimamodellierungen keine parzellenscharfen Aussagen liefern. 
Tatsache ist jedoch, auch ohne die Stärke der Auswirkungen in allen 
Einzelheiten zu wissen, dass die Veränderungen die Bedingungen für 
das Leben, Wohnen und Wirtschaften der Menschen künftig deutlich 
beeinflussen (BMVBS 2013c, 7). Demzufolge wird ein entschlossener 
Umgang mit verbleibenden Unsicherheiten empfohlen (BMVBS 2013c, 
30). Die Planung arbeitet zudem mit vielen anderen unsicheren Progno-
sen wie zum Beispiel bei der Bevölkerungs- und Verkehrsentwicklung 
(BMVBS 2013a, 6). Rechtssichere Festsetzungen und Ausweisungen 
auf Basis von Projektionen werden trotz Unsicherheiten als möglich 
angesehen (BMVBS 2013a, 6). 
4.1.2 no-Regret-Strategie als lösungsansatz
Für die Stadtplanung wird wegen der Unsicherheiten ein sogenann-
ter No-Regret-Ansatz empfohlen. No-Regret-Maßnahmen zeichnen 
sich dadurch aus, dass sie neben den angestrebten Wirkungen zur 
Klimaanpassung noch einen anderen gesellschaftlichen Nutzen haben 
(UBA 2011, 3). Sie tragen grundsätzlich dazu bei, die Lebensqualität 
zu verbessern und die Funktionsfähigkeit städtischer Strukturen zu 
erhalten (BMVBS 2012, 5). Viele der durch den Klimawandel entstehen-
den Probleme stellen schon heute ungünstige Rahmenbedingungen 
in den Städten dar (z.B. Wärmeinseleffekt), die durch den Klimawandel 
verstärkt werden (BMVBS 2012, 5). Zudem stellt der Stadtumbau keine 
Sofortmaßnahme dar, sondern einen schonenden Prozess, bei dem 
Maßnahmen dynamisch angepasst und in ihrer Gewichtung je nach 
Bedarf gesteuert werden können. So können die Ziele der Planung im 
Laufe der Zeit an Veränderungen und neue Erkenntnisse angepasst 
werden (ARL 2009, 5; MLUR SH 2011, 61). Außerdem bergen diese 
Maßnahmen keine unkalkulierbaren Risiken weder im Hinblick auf ihre 
Wirkung noch in ihrer technischen und finanziellen Realisierbarkeit 
(SenatStadt Berlin 2011, 104).
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4.2 Leitbilddebatte und Zielkonflikte
4.2.1 leitbilddebatte
Für die Aufgabe der Klimaanpassung wurde das Leitbild der kompakten 
Stadt1 auf Vereinbarkeit mit der neuen Aufgabe überprüft (Fleischauer 
2009, 13; Brenner 2014, 58; BBSR 2014b, 26). Man kam zum Ergebnis, 
dass das Leitbild der kompakten, europäischen Stadt kein Widerspruch 
zu einer klimawandelgerechten Stadt darstellt und mit Zielen der 
Innenentwicklung und dem Klimaschutz zu verbinden ist (BBSR 2014b, 
26). Begründet wird dies damit, dass eine kompakte Stadt ausreichend 
Spielraum bietet, dem Ziel der Klimaanpassung begegnen zu können: 
„Das Modell der kompakten Stadt bietet in diesem Kontext die Chance, 
anstelle zufällig auftretender Perforation bewusst planerische Vorsorge 
für Kaltluftschneisen und ähnliche Klimaanpassungsmaßnahmen zu tref-
fen. [...] Bei der kompakten Stadt soll die Dichte der Stadt zwar zuneh-
men, das Maß an Versiegelung aber möglichst gering gehalten werden“ 
(BBSR 2014b, 26). Außerdem wird viel  Wert auf eine Durchgrünung der 
Quartiere gelegt und auf eine Vielzahl von Freiräumen (BBSR 2009, 12). 
Demzufolge soll eine kompakte, urbane und grüne Stadt geeignet sein, 
um gegen die Auswirkungen des Klimawandels widerstandsfähig zu 
sein. Jessen (2006, 32) betont aber, dass neue Stadtteile keine gebau-
ten Manifestationen städtebaulicher Leitbilder sind, sondern vielmehr 
Erfahrungen, für die das stadtstrukturelle und stadtkulturelle Modell der 
Europäischen Stadt den übergreifenden Referenzrahmen gibt. 
Im Jahr 2013 trat das „Gesetz zur Stärkung der Innenentwicklung 
in den Städten und Gemeinden und weiteren Fortentwicklung des 
Städtebaurechts“ in Kraft, mit dem der Gesetzgeber deutlich macht, 
dass die Innenentwicklung weiter gestärkt und der Flächenverbrauch 
minimiert werden sollen. In § 1a (2) BauGB heißt es: „Mit Grund und 
Boden soll sparsam und schonend umgegangen werden; dabei sind 
zur Verringerung der zusätzlichen Inanspruchnahme von Flächen für 
bauliche Nutzungen die Möglichkeiten der Entwicklung der Gemeinde 
insbesondere durch Wiedernutzbarmachung von Flächen, Nachverdich-
tung und andere Maßnahmen zur Innenentwicklung zu nutzen sowie 
Bodenversiegelungen auf das notwendige Maß zu begrenzen“. Die 
Gemeinden sind stärker als bisher aufgefordert, zuerst bestehende 
Flächen und Strukturen nachhaltig weiterzuentwickeln, anstatt Flächen 
neu auszuweisen (BBSR 2013, 1; Krautzberger/Stüer 2013, 807). Nach 
Brenner (2014, 57) ist dies ein eindeutiges Signal, eine nachhaltige 
Stadtentwicklung auf Basis des Leitbilds der kompakten Stadt weiter 
fortzuführen. Die Zielsetzung des Flächensparens ist ebenso im Bun-
desnaturschutzgesetz verankert. Dieses fordert gleichermaßen nach § 
1 (5) 2 BNatSchG das Flächensparen und ferner im § 1 (6) BNatSchG, 
im besiedelten Bereich bei Bedarf neue Freiräume und Freiflächen (z. B. 
als Kaltluftbahnen) zu erhalten und dort, wo sie nicht in ausreichendem 
Maße vorhanden sind, neu zu schaffen. 
1Eine Bewertung der siedlungsstrukturellen 
Leitbilder und Konzepte ist bei Knieling et 
al. 2012 ausführlich dokumentiert. 
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4.2.2 Zielkonflikte 
Es stellt sich die Frage, wie sich die zunächt widersprüchlichen Ziele 
Innenentwicklung und Klimaanpassung sowie der Klimaschutz ver-
einbaren lassen. Im Handlungskonzept der Raumordnung zum Klima-
wandel heißt es: „Inwieweit ein Zielkonflikt zwischen stadtklimatisch 
benötigten Grünflächen und der im Rahmen der Nachhaltigkeitsstra-
tegie angestrebten flächensparenden Siedlungsentwicklung besteht, 
kann derzeit noch nicht abschließend beurteilt werden“ (MKRO 2013, 
26). Es werden weiterführende Untersuchungen gefordert, die sich 
mit dem Spannungsfeld der notwendigen Dichte einer kompakten und 
damit flächen-, energie- und verkehrssparenden Stadt und der diesem 
Trend entgegenwirkenden notwendigen Durchlüftung und Durchgrü-
nung beschäftigen (MKRO 2013, 26). Der Deutsche Städtetag stellt klar, 
dass eine klimaverträgliche Nachverdichtung im Bestand Priorität vor 
der weiteren Außenentwicklung hat (DST 2012, 5). Thomas Kiwitt (2014) 
vom Verband Region Stuttgart unterstützt diese Meinung und betont, 
dass die Klimaanpassung kein Argument für ein generelles Bauverbot 
im Innenbereich sei, mit der Folge, den Baubedarf im Außenbereich 
realisieren zu müssen. Jedoch ist nach Brenner stadtspezifisch darüber 
zu diskutieren, „ob die im Bestand vorhandenen Potenziale (Flächen-
konversion, Nachverdichtung) ausreichen oder ob die Siedlungsfläche 
zulasten der Grün- und Freiräume ausgeweitet werden müsste, falls 
dies stadtklimatisch unbedenklich realisiert werden kann“ (Brenner, 
2014, 57). 
Die Studie `Städtebauliche Nachverdichtung im Klimawandel´ zeigt auf, 
dass sich im Zuge städtebaulicher Nachverdichtung die Belange von 
Klimaschutz und Klimaanpassung durchaus vereinbaren lassen (BBSR 
2014a). Dort heißt es: „Klimaanpassung und Nachverdichtung wurden 
bisher häufig als Gegensätze betrachtet, da zusätzliche Bebauung mit 
dem Verlust von Freiflächen und der Zunahme von Hitzeinseln gleichge-
setzt wurde. Durch eine gezielte Steuerung lassen sich diese negativen 
Auswirkungen jedoch vermeiden“ (BBSR 2014b, 26). 
Aufgabe der kommunalen Stadtplanung wird es sein, eine Balance 
zwischen den Planungszielen zu finden (BMVBS 2011b, 90ff). Hierbei 
kommt besonders der maßgeschneiderten Lösungsfindung unter Ein-
bindung der konkreten Rahmenbedingungen und Entwicklungszielen 
eine hohe Bedeutung zu. Sind Zielkonflikte zwischen Maßnahmen zum 
Klimaschutz und der Klimaanpassung nicht zu vermeiden, müssen die-
se im Einzelfall frühzeitig analysiert und abgewogen werden (ARL 2009, 
7; Difu 2011, 32). Experten weisen darauf hin, dass Zielkonflikte jeweils 
nur im konkreten Einzelfall auf Basis fachlich fundierter Planungsgrund-
lagen im Rahmen der Abwägung ausgelotet werden können (BMVBS 
2011a, 7; Mathey et al. 2011, 170; Jacoby/Beutler 2013, 29). Dabei ist 
eine frühzeitige Informations-, Beteiligungs- und Beratungspolitik sowie 
Einbindung klimarelevanter Fragestellungen und Handlungsoptionen in 
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Vorhaben der Stadtentwicklung wichtig (BMVBS 2012, 63). Denn nur 
im Prozess können Zielkonflikte dargelegt, Interessen ausgeglichen und 
Synergien erkannt werden (ARL 2009, 7; BMVBS 2012, 63) (vgl. C, 1.1). 
Mögliche Zielkonflikte werden bei der Schaffung neuer innerstädtischer 
Freiflächen und einer ausreichenden Durchgrünung der Siedlungs-
bereiche und den Klimaschutzzielen einer verdichteten, kompakten 
Siedlungsentwicklung gesehen (ARL 2009, 7; MUNLV 2009, 127; Difu 
2011, 32). Auf der anderen Seite können solare Gewinne durch schat-
tenspendende Straßenbäume, Dach-, Fassaden- und Hofbegrünungen 
erschwert werden, die wiederum der sommerlichen Hitzebelastung 
entgegenwirken können (Difu 2011, 32). Gleichzeitig ist zu bedenken, 
dass eine künstliche Klimatisierung von Innenräumen zu einer Erhö-
hung des Energiebedarfs führt und damit dem Klimaschutzziel der 
Energieeinsparung entgegen steht (Difu, 2011, 32). Pauleit (2010, 15) 
weist darauf hin, dass sich eine zu einseitig auf Klimaschutzziele und 
bauliche Nachverdichtung beschränkte Planung sich nachteilig auf die 
Anpassungsfähigkeit der Städte auswirken kann (Pauleit 2010, 15). Im 
Hinblick auf die Klimaanpassung ist es also wichtig, bei der städtischen 
Innenentwicklung die Grün- und Freiraumplanung stärker einzubinden 
und voranzubringen (BMVBS 2011a, 8). Brenner betont, dass die Stadt 
„in Zeiten des Klimawandels ohne ausreichend bemessene und richtig 
zugeordnete Grün- und Freiflächen nicht aus[kommt], ebenso wenig 
ohne eine bewusste Gestaltung des Mikroklimas bis zur Quartiers-
ebene“ (Brenner 2014, 58). So sind ausreichend bemessene und richtig 
zugeordnete Grün- und Freiflächen auch innerhalb einer ansonsten 
kompakten Bebauung erforderlich (BMVBS 2011d, 63). Speziell im 
Innenbereich von Oberzentren und Verdichtungsräumen ist auf eine 
angemessene bauliche Verdichtung bei der Inanspruchnahme von 
Freiflächen zur Siedlungsentwicklung zu achten, um die Entstehung 
städtischer Wärmeinseln einzuschränken und auf Starkregenereignisse 
besser reagieren zu können (Schlipf et al. 2008, 78; Frommer/Schlipf 
2008, 16; Born/Heidrich/Spiekermann 2009, 37). 
Die Publikation `Überflutungs- und Hitzevorsorge durch die Stadtent-
wicklung´ stellt Strategien und Maßnahmen zum Regenwassermanage-
ment gegen urbane Sturzfluten und überhitze Städte vor (BBSR 2015). 
Dabei wird deutlich, dass Maßnahmen zum Überflutungsschutz sich 
ebenfalls günstig auf die Hitzeminderung auswirken können (BBSR 
2015, 10). Dieser multifunktionale Nutzen von Maßnahmen ist von 
großer Bedeutung, da nicht nur Zielkonflikte bestehen, sondern auch 
Flächenpotenziale und Finanzmittel knapp sind. Die städtebauliche 
Anpassung an den Klimawandel erfordert eine standortspezifische 
Auseinandersetzung (BMVBS 2011c, 20). In einigen Städten werden die 
Herausforderungen bereits diskutiert2.
„Nur gemeinsam können wir Ziele er-
reichen und nachhaltige und kreative Lösun-
gen in den Stadtregionen, den Quartieren 
und den Gebäuden finden. [...] Es wird 
darauf ankommen, Zielkonflikte abzuwägen 
sowie Klimaschutz und Klimaanpassung 
in ohnehin anstehende Aufgaben des 
Stadtumbaus und der Stadterneuerung zu 
integrieren“ (BBSR 2014a, 2).
2Die Stadt Dresden stärkt die ökologische 
Komponente der Stadtentwicklung mit 
ihrem Leitbild `Kompakte Stadt im ökolo-
gischen Netz´ (Wende/Held 2011, 27). Die 
Stadt Karlsruhe hat sich mit dem Thema 
`Innenentwicklung versus Klimakomfort´ 
beschäftigt und einen städtebaulichen Rah-
menplan für die Klimaanpassung für Karls-
ruhe entwickelt (Stadt Karlsruhe 2015a). In 
Berlin wurde das Thema urbane Dichte und 
Klimaanpassung öffentlich diskutiert mit 
dem Credo „Das eine tun, das andere nicht 
lassen“. Die Stadt München sieht eine gro-
ße Herausforderung darin, wie unter dem 
Druck der Nachverdichtung bestmögliche 
stadtklimatische Bedingungen erhalten und 
geschaffen werden können, und will Lö-
sungsansätze bei der aktuellen Entwicklung 
ihrer Anpassungsstrategie finden (Wirth et 
al. 2015, 67). Konkrete Analysen, um die 
Innenentwicklung mit der stadtklimatischen 
Anpassung zu verbinden, wurden in Frank-
furt (Katzschner/Campe/Kupski, 2011) und 
Bottrop (Stadt Bottrop 2014) durchgeführt. 
Das Stuttgarter Ziel der Stadtentwicklung 
ist es, die richtige Mischung von Bebauung 
und Freiraum im Sinne einer doppelten 
Innenentwicklung zu finden und eine hohe 
urbane Lebensqualität zu erreichen (LHS 
2014b, 136). 
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innenentwicklung versus Klimakomfort - erkenntnisse der  
Stadt Karlsruhe
Der Nachbarschaftsverband Karlsruhe (NVK) hat sich mit dem Thema 
Innenentwicklung und Klimaanpassung im Rahmen des Projektes 
`Urbane Strategien zum Klimawandel - Kommunale Strategien und 
Potenziale´ (ExWoSt) beschäftigt (NVK 2013, 8). Anlass für die Auseinan-
dersetzung war die Fortschreibung des Flächennutzungsplans und der 
Fragstellung, wie die Vorgaben des Baugesetzbuches mit dem Vorrang 
der Innenentwicklung vor der Außenentwicklung mit dem Erhalt des 
Klimakomforts in der Region in Einklang gebracht werden können (NVK 
2013, 8). 
Aufgabe war es, „anhand ausgewählter Beispielquartiere der Wohn- 
und Gewerbenutzung und unter Berücksichtigung des Klimawandels 
aufzuzeigen, mit welchen planerischen Mitteln verhindert werden kann, 
dass bei Nachverdichtungsvorhaben zusätzliche bioklimatische Problem-
gebiete entstehen und/oder Problemlagen in den bestehenden Quartie-
ren mit übermäßiger Hitzebelastung verschärft werden“ (NVK 2013, 10). 
Das Projekt hat gezeigt, dass die Klimaanpassung eine differenzierte 
Innenentwicklung erfordert und „dass der Konflikt Innenentwicklung 
versus Klimakomfort nur zu lösen ist, indem Grünraum- und Innenent-
wicklung als aufeinander abgestimmte, sich ergänzende Prinzipien der 
klimagerechten Stadtentwicklung verstanden werden“ (NVK 2013, 30). 
Bei optimierter Anwendung dieses Leitprinzips würden sich die Anfor-
derungen des Klimaschutzes und der Klimaanpassung nicht zwangsläu-
fig widersprechen (NVK 2013, 30). Eine klimawandelgerechte Nachver-
dichtung ist also möglich (NVK 2013, 32). Folgende Aspekte sind jedoch 
zu berücksichtigen: 
•	 „[...] die Aspekte der Innen- und Grünraumentwicklung [sind] in ein 
maß- bzw. wirkungsvolles Verhältnis zueinander zu setzen [...], für 
welches es keinen fixen quantitativen bzw. qualitativen Wert gibt. 
Das angemessene Maß muss jeweils ortsspezifisch im Kontext 
des stadträumlichen und klimatischen Wirkungsgefüges erwogen 
werden – idealerweise Weise sollten dabei die unterschiedlichen 
Varianten in der Klimamodellierung analysiert und auf diese Weise 
eine optimierte Lösung entwickelt werden“ (NVK 2013, 30).
•	 „So kommen in einigen Quartieren transitorische Funktionen 
hinsichtlich der Versorgung angrenzender Bereiche mit Kaltluft zu 
[...], während andere aufgrund der vorhandenen städtebaulichen 
Struktur eher in sich entwickelt werden müssen [...]. Letztere 
Quartiere haben keine „Außenwirkung“ und können nur begrenzt 
positive klimatische Wirkungen von außen aufnehmen. Geeignete 
Maßnahmen müssen hier also direkt vor Ort entwickelt werden“ 
(NVK 2013, 30).
•	 „Dabei hat das Projekt einmal mehr verdeutlicht, dass nahezu jede 
Stadt und jedes städtebauliche Projekt einzigartig ist und individuel-
Titelblatt ExWoSt-Modellvorhaben Innen-
entwicklung versus Klimakomfort. Nachbar-
schaftsverband Karlsruhe
Quelle: NVK 2013
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ler Lösungen bedarf, die nur in Kooperation zwischen Vorhabenträ-
ger, Genehmigungsbehörde, Anwohnern und Gutachtern erfolgver-
sprechend erarbeitet werden können“ (NVK 2013, 30).
•	 „Allerdings sind bestimmte städtebauliche Entscheidungen auch 
und vor allem dem städtebaulichen Kontext des Ortes geschuldet. 
In bestimmten Bereichen (z.B. der Karlsruher Innenstadt) muss das 
Potenzial zur Innenentwicklung aus städtebaulichen und ökonomi-
schen Gründen weitestgehend genutzt werden und kann sich nicht 
nur an klimaökologischen Gesichtspunkten orientieren“ (NVK 2013, 
30).
Das folgende Beispiel zeigt die Ergebnisse einer bioklimatischen Un-
tersuchung für einen neuen Gewerbestandort und seine Bestandsum-
gebung (NVK 2013, 28 ff): Bei Variante A ist ein Einfluss auf die Luft-
temperatur in den angrenzenden Wohnquartieren (ca. 50 bis 100 m 
Abstand) durch das neue Gewerbegebiet nicht erkennbar, weshalb eine 
Bebauung bezogen auf die Tagsituation unbedenklich ist. Anders stellt 
sich die Nachtsituation dar: „Für die Nachtsituation zeigt sich allerdings 
sowohl für das Plangebiet selbst (bis zu 6°C) als auch in einem Saum 
von bis zu 100 m darüber hinaus (bis zu +1,5°C) eine einheitliche, nicht 
unwesentliche Temperaturzunahme. Dieses liegt darin begründet, dass 
die landwirtschaftliche Fläche durch die Bebauung ihre Funktion als 
nächtliches Kaltluftentstehungsgebiet vollständig verliert. Die Dachbe-
grünung wirkt diesem Funktionsverlust zwar entgegen, kann ihn aber 
bei Weitem nicht ausgleichen“ (NVK 2013, 29).
Auswirkungen auf bodennahe Lufttem-
peratur im Gewerbestandort Stutensee-
Blankenloch (Tagsituation)
Quelle: NVK 2013, 28 
Grafik: Geo-Net Umweltconsulting GmbH, 
Hannover
Auswirkungen auf bodennahe Lufttem-
peratur im Gewerbestandort Stutensee-
Blankenloch (Nachtsituation)
Quelle: NVK 2013, 29 
Grafik: Geo-Net Umweltconsulting GmbH, 
Hannover
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4.3 Politischer Stellenwert, wissenstransfer und  
Finanzierung
4.3.1 einleitung 
Aus der Planungspraxis wird darauf hingewiesen, dass trotz vorhan-
dener Informationsgrundlagen zum Klimawandel, die Auswirkungen 
des Klimawandels in der kommunalen Praxis wenig berücksichtigt und 
ausgeschöpft werden (ILS et al. 2010, 116; Dietrich/Göpfer 2014, 18; 
Othengrafen 2014, 219) (vgl. E, 2.2). Als Gründe werden vor allem der 
politische und gesellschaftliche Stellenwert, die Finanzierung und die 
Wissenskompetenz genannt. Eine umfassende Untersuchung kom-
munaler Entscheidungsprozesse zur Anpassung an den Klimawandel 
wurde vom Umweltbundesamt in Auftrag gegeben. Die Ergebnisse 
wurden im Jahr 2015 veröffentlicht (UBA 2015c).
4.3.2 Politischer Stellenwert
Der politische und gesellschaftliche Stellenwert hat eine hohe Bedeu-
tung für den Umsetzungserfolg von Maßnahmen. So wird die Meinung 
vertreten, dass die Umsetzung von Maßnahmen überwiegend am 
fehlenden politischen und gesellschaftlichen Willen scheitert (BBSR 
2014a, 6). Als Kernproblem wird die Gewichtung des Themas bei der 
Abwägung genannt und nicht die vorhandenen Instrumente (ARL et al. 
2010, 29). Hellmuth (2013, 139) betont, dass auf der gesetzlichen Seite 
der Klimawandel immer stärker gewürdigt wird, aber in der Umsetzung 
vor Ort es häufig an Konzepten und am politischen Willen und der 
Einsicht mangelt. So wird insbesondere die konkrete Anwendung in 
den Planungsprozessen als besonders schwierig eingestuft. Zwar gibt 
es mittlerweile zahlreiche theoretische Empfehlungen zu möglichen 
Handlungsmaßnahmen, die Schwierigkeiten liegen allzu häufig auf der 
praktischen Umsetzungsebene. Verbücheln hebt hervor, dass „Anpas-
sungskonzepte, Handlungsleitfäden und Internet-Tools den kommuna-
len Akteuren bereits vorliegen, eine umfassende Umsetzung jedoch oft 
in der Praxis des kommunalen Planungsalltags scheitert“ (Verbücheln 
2014, 22). Schon 1980 merkte Erikson an, dass es „noch weitgehend 
an ihrer Realisierung und Umsetzung in der städtebaulichen Planung, 
Praxis und Gesetzgebung [fehlt], da fast immer andere Kriterien Vorrang 
vor klimatologischen und lufthygienischen Überlegungen erhalten“ 
(Erikson 1980, 174). 
Experten empfehlen deshalb, die Städte für die Aufgaben der Klima-
anpassung stärker zu sensibilisieren (Reese et al. 2010, 19). Zudem 
wird vorgeschlagen, die privaten und öffentlichen Akteure aktiv ein-
zubinden, da eine Anpassung nur mittels eines breiten öffentlichen 
Konsenses erfolgreich sein kann (vgl. C, 1.4). Dietrich und Göpfer (2014, 
20) empfehlen „eine vermehrte und frühzeitige Beteiligung soziokultu-
reller Gruppen, so dass bereits vor der Schaffung von investiven oder 
Titelblatt Entscheidungsprozesse zur An-
passung an den Klimawandel in Kommunen
Quelle: UBA 2015c
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stadtstrukturellen Tatsachen die notwendigen politischen und fachlichen 
Diskussionen in der Gesellschaft, Verwaltung und Wissenschaft geführt 
werden können“.
4.3.3 wissenstransfer
Insbesondere von Fachexperten der Stadtklimatologie wird darauf 
hingewiesen, dass es an einem Transfer des klimatischen Wissens in 
die alltägliche Planungspraxis mangelt (Jendritzky 2007, 111; Mills et al. 
2010, 239; Roth et l. 2011, 160). Die Umsetzung stadtklimatologischer 
Erkenntnisse in die Raumplanung wurde schon in den 70-iger Jahren 
als unzureichend bewertet. Der Deutsche Rat für Stadtentwicklung als 
auch die Bundesregierung im Städtebaubericht 1975 hat gefordert, dass 
die Forschung über das Stadtklima intensiviert wird, weshalb im Jahr 
1979 eine Tagung zum Thema „Klima und Planung“ in Bern stattfand 
(Baumgartner et al. 1985, 18 f). Dabei sollte ähnlich der aktuellen 
Modellprojekte die Zusammenarbeit zwischen Stadtklimatologen und 
Planern intensiviert und neue Lösungswege zur stärkeren Berücksich-
tigung des Klimas in der Raumplanung aufgezeigt werden. Es wurde 
bemängelt, dass es vor allem an quantitativen und funktionellen Zusam-
menhängen fehlt, damit für die Aufgaben der Stadtplanung konkrete 
Entscheidungshilfen bereit gestellt werden können. Ziel sollte es sein, 
grundlegendes Datenmaterial für die Stadtplanung zu schaffen (Baum-
gartner et al. 1985, 18). 
Auch heute noch wird von Seiten der Planung im Fehlen der nötigen 
Grundlagen und dem Wissen im Detail eine fehlende Umsetzung 
begründet (ARL et al. 2010, 116). Jendritzky (2007, 111) weist darauf 
hin, wie wichtig es ist, Standards für die Stadtentwicklung zu schaffen, 
das Wissen besser verfügbar zu machen und leichter anwendbare 
Werkzeuge für die klimabezogene Stadtplanung zu entwickeln. Hinzu 
kommen fehlende Grundlagendaten für eine angemessene Bewertung 
der stadtklimatischen Einflussfaktoren (Roth et al. 2011, 161). So liegen 
Stadtklimakarten als Grundlage für die kommunale Stadtplanung nicht 
in allen Städten vor (Dietrich/Göpfer 2014, 20). Für eine erfolgreiche 
Integration wird deshalb eine kontinuierliche Bereitstellung von Basis-
daten als Grundlage für die konkrete Vorhabenbetrachtung empfohlen 
(Welsch 2008, 221). 
Neben den erforderlichen klimatischen Daten wird nach Mills et al. 
(2010, 249) empfohlen, dass Stadtklimatologen stärker in den Aufga-
ben der Stadtplanung geschult werden, damit ein Verständnis darüber 
entsteht, wozu die klimatischen Daten benötigt werden. Gleichzeitig ist 
es wichtig, die klimatischen Kenntnisse in die Sprache und Anwendung 
der Stadtplaner und Städtebauer zu übersetzen (Jendritzky 2007, 111; 
Ren/Ng/Katzschner 2011, 2213; Mills 2011, 3ff; Webb 2011, 165; Roth et 
al. 2011, 161). Der Bedarf einer Hochschulreform vor allem für Stadtpla-
ner und - entwickler wird von Experten des Weltklimarats als notwendig 
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erachtet, um der Anpassung an den Klimawandel als auch dem Klima-
schutz einen höheren Stellenwert zu geben (WBGU 2016, 169). 
4.3.3 Finanzierung 
Die Finanzierung der Klimaanpassung wird als schwierig eingestuft. Als 
ein Problem wird die Finanzierung von Maßnahmen und das notwen-
dige Personal in den Kommunen genannt (UBA 2015c, 30). Deshalb 
wird eine Förderung nicht nur im Konzeptionellen mit Strategien und 
Konzepten, sondern auch für die konkrete Umsetzung von Maßnahmen 
gefordert (UBA 2015c, 30). Da Anpassungsmaßnahmen keine Pflicht-
aufgaben sind, sondern freiwillige Leistungen, ist es besonders für 
finanzschwache Kommunen schwierig, Geldmittel bereit zustellen (UBA 
2015c, 30).
Als Argumentationsgrundlage werden Kenntnisse über ökonomische 
Auswirkungen der Klimawandelfolgen und die Kosten für Anpassungs-
maßnahmen nachgefragt. Eine Beurteilung ist jedoch oft schwierig, wie 
die Untersuchung `Die Folgen des Klimawandels in Deutschland - Was 
können wir tun und was kostet es?´ aufzeigt (UBA, 2012). Eine Mach-
barkeitsstudie der Stadt Bottrop hat konkret untersucht, welche Anpas-
sungsmaßnahmen für die Innenstadt geeignet sind und welche Kosten 
sich bei der Umsetzung der Maßnahmen ergeben (Stadt Bottrop 2014, 
38; Beckmann/Happe/Ludes 2015, 47). Entsiegelungsmaßnahmen und 
Begrünungsmaßnahmen werden als Maßnahmen eingestuft, die hohe 
Kosten verursachen (Dietrich/Göpfer 2014, 20). Außerdem wird aufge-
führt, dass die Erhaltung und Pflege von städtischen Grünräumen in 
einem Widerspruch zu den Haushaltsmitteln stehen (BMVBS 2011a, 9). 
Auf die finanziellen Aspekte der Klimaanpassungsmaßnahmen kann im 
Rahmen dieser Arbeit nicht weiter eingegangen werden.
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1 erkenntnisse und Handlungsempfehlungen für die 
Planungspraxis 
1.1 Resümee
Diese Arbeit hat sich damit beschäftigt, wie die Klimaanpassung in der 
kommunalen Stadtplanung angegangen und bewältigt werden kann. 
Es galt herauszuarbeiten, welche Klimafolgen erwartet werden und 
welche Maßnahmen geeignet sind, Städte und ihre Bewohner vor 
negativen Auswirkungen zu schützen. Insbesondere zunehmende 
Extremwetterereignisse wie Starkregen, Hochwasser und Hitzewellen 
stellen die Städte und ihre Entwicklung vor neue Herausforderungen. 
Die Recherche hat gezeigt, dass Städte aktuell Anpassungsstrategien 
entwickeln und erste Erfahrungen mit der Umsetzung von Maßnahmen 
in der Planungspraxis sammeln. Deshalb ist davon auszugehen, dass 
erst in einigen Jahren eine umfassende Bilanz gezogen werden kann. 
Die bisher erfolgten Aktivitäten lassen jedoch eine erste Einschätzung 
zu. 
Nach Verabschiedung der Deutschen Anpassungsstrategie hat in den 
Jahren 2009 bis 2015 eine intensive Auseinandersetzung mit den Fa-
cetten der Klimaanpassung in Forschung und Praxis stattgefunden, die 
im Rahmen dieser Arbeit dargestellt wird (vgl. A, 2.2). Dabei hat sich 
gezeigt, dass die Stadtplanung aufgrund ihrer Instrumente und Kern-
aufgaben eine wichtige Rolle bei der Umsetzung von Anpassungsmaß-
nahmen einnehmen kann (vgl. C, 1.1/1.2). Aufgrund ihrer geografischen 
Lage sowie ihres stadtklimatischen und stadtstrukturellen Kontextes 
sind Städte und ihre einzelnen Stadtquartiere unterschiedlich verletzlich. 
Dies gilt es vor Ort zu analysieren und dafür geeignete Anpassungsstra-
tegien und -maßnahmen zu finden. 
Als ein wichtiges Handlungsfeld hat sich der Umgang mit zunehmen-
den Hitzebelastungen in den Sommermonaten erwiesen. Insofern 
hat sich die Arbeit schwerpunktmäßig mit planerischen Strategien 
und Maßnahmen im Umgang mit Hitze und deren Integration in die 
Planungspraxis auseinandergesetzt. Dabei spannt sie einen Bogen von 
den Erkenntnissen über steigende Hitzebelastungen in Städten, über 
Maßnahmen- und Gestaltungsempfehlungen für hitzeangepasste Stadt-
räume bis hin zur Anwendung von Planungsinstrumenten. Mithin wird 
die Herausforderung darin bestehen, hitzeangepasste Stadtquartiere zu 
entwickeln, also die Stadträume klimatisch weiter zu qualifizieren und 
klimatisch bedeutsame Flächen von weiterer Bebauung freizuhalten 
(vgl. D, 6). Und dies schon heute, da sich Städte nicht binnen kurzer Zeit 
umbauen lassen. Diese Herausforderung gilt es mit der Innenentwick-
lung, dem Klimaschutz und weiteren drängenden Aufgaben zu verbin-
den und dabei Zielkonflikte auszuloten (vgl. E, 4.2). 
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Bei der Auseinandersetzung mit dem Forschungsgegenstand haben 
sich drei wesentliche Themenfelder bestimmen lassen, die für den 
interdisziplinären Betrachtungsansatz dieser Arbeit von Bedeutung sind: 
Klimafolge Hitze & Handlungsbedarf, Strategien & Maßnahmen, Um-
setzung & Instrumente. Innerhalb dieser Themenfelder konnten Aspek-
te identifiziert werden, welche für die Umsetzung in der Stadtplanung 
von Bedeutung sind (vgl. Abbildung). Auf die einzelnen Aspekte wird 
in den folgenden Abschnitten vertiefend eingegangen und es werden 
Handlungsempfehlungen für die Planungspraxis aufgezeigt.
1.2 Klimafolge Hitze & Handlungsbedarf
1.2.1 wiSSenSBaSiS KlimaFOlGe HitZe
Hitzebelastungen in Städten verstehen
Die Auswirkungen des Klimawandels auf die klimatischen Bedingungen 
in den Städten wurden in letzter Zeit intensiv erforscht (vgl. B, 1.2). Für 
Mitteleuropa werden bis Ende des Jahrhunderts häufigere und länger 
andauernde Hitzeperioden mit deutlich höheren Temperaturmaxima 
Zusammenstellung der Themenfelder und 
Detailaspekte bei der Klimaanpassung in 
der Stadtplanung, Handlungsschwerpunkt 
Hitze
Quelle: eigene Darstellung
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prognostiziert. Die Tage mit Wärmebelastung sollen sich verdoppeln, 
die Anzahl heißer Tage mit Temperaturen über 30 °C und die tropi-
schen Nächte mit Temperaturen nicht unter 20 °C bis Ende dieses 
Jahrhunderts signifikant steigen. Experten weisen darauf hin, dass die 
kältesten Sommer Ende dieses Jahrhunderts wärmer sein werden als 
die heißesten Sommer heute (PIK 2013, 1). Insbesondere die höhe-
ren Maximaltemperaturen von über 40°C und die länger andauernden 
Hitzeperioden sind neue Rahmenbedingungen in deutschen Städten. 
Insbesondere Großstädte und Ballungsräume sind aufgrund ihres 
Stadtklimas und ihrer heute schon höheren nächtlichen Temperaturen in 
besonderem Maße verletzlich. (vgl. B 2.1/C 2.2)
Hitze als Belastung für Gesundheit und Wohlbefinden
Die höheren Tagestemperaturen und die wärmeren Nächte beeinflus-
sen die Lebensqualität. Studien belegen, dass die Arbeitsleistung und 
der Schlafkomfort sinken und die gesundheitlichen Belastungen ein-
schließlich der Mortalität steigen. Die Erfahrungen aus dem Hitzesom-
mer 2003 mit über 50.000 Hitzetoten in Europa und anderen welt-
weiten Hitzeereignissen zeigen, dass insbesondere ältere und kranke 
Menschen Schwierigkeiten haben, sich an extreme Hitze anzupassen. 
Ein Blick auf den demografischen Wandel zeigt, wie dringlich es ist, 
dies planerisch zu berücksichtigen. Demzufolge sind Strategien in der 
Stadtplanung zu entwickeln und umzusetzen, um die Lebensqualität in 
den Städten weiter zu sichern und Beeinträchtigungen auf Wohlbefin-
den, Gesundheit und Arbeitsleistung zu minimieren. (vgl. B, 2.2) 
Stadtspezifische Betroffenheit ermitteln
Die Klimamodellierungen zeigen, dass die Städte vom Klimawandel 
in unterschiedlichem Maße betroffen sind. Jede Stadt verfügt über 
eine andere stadtklimatische Ausgangslage und zeigt in den verschie-
denen Stadtteilen eine unterschiedliche Betroffenheit auf. Es wurde 
festgestellt, dass insbesondere in Städten, die heute schon eine hohe 
Wärmebelastung haben, sich die Situation weiter verschärft. In Stuttgart 
zum Beispiel zeigen Prognosen, dass gegen Ende des Jahrhunderts ein 
Klima wie im heutigen Rom herrschen könnte. In Berlin soll sich das 
Klima eher dem von heutigen süddeutschen Städten angleichen. Dies 
liegt daran, dass das Regionalklima - also die Ausgangslage - heute 
schon unterschiedlich ist (vgl. C, 2.2). Deshalb erweist es sich als för-
derlich, die lokale Betroffenheit gegenüber den zukünftigen Wärmebe-
lastungen zu ermitteln, um daraus weiteren Handlungsbedarf abzulei-
ten (vgl. E, 1.3-1.5).
1.2.2 GeSetZe Und PlanUnGSVeRStÄndniS
Gesetzliche Vorgaben wahrnehmen und umsetzen
Der Gesetzgeber hat erkannt, dass vorsorgende und schützende 
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Maßnahmen zur Anpassung an den Klimawandel in der Stadtplanung 
zu treffen sind, was in der Novelle des Baugesetzbuches im Jahr 2011 
seinen Niederschlag gefunden hat. Klimaschutz und Klimaanpassung 
sollen im Rahmen einer nachhaltigen Stadtentwicklung und der Bauleit-
planung berücksichtigt und gefördert werden. Es besteht jedoch kein 
Vorrang gegenüber anderen Belangen und es besteht kein Berücksichti-
gungsgebot. (vgl. Teil E, 2.1)
Dies eröffnet den Städten und Gemeinden einen großen Handlungs-
spielraum bei der Stadtentwicklung und im Rahmen ihrer Abwägungs-
prozesse. Gesetzliche Regelungen oder Obergrenzen für bioklimati-
sche Belastungen liegen nicht vor. Deshalb wäre zu diskutieren, ob 
bioklimatische Gefahrenkarten - analog zu Hochwassergefahrenkarten 
- verpflichtend gefordert werden sollten. Weiter ist zu diskutieren, ob 
qualitative Zielvorgaben mit bioklimatischen Richt- oder Grenzwerten 
für die Planung, wie beim Immissionsschutz bereits vorhanden, sinnvoll 
wären und wie die spezifischen Gegebenheiten der einzelnen Städte 
mit abgebildet werden könnten. 
Klimaanpassung als Querschnittsaufgabe integrieren
Es ist deutlich geworden, dass die Klimaanpassung kein isoliertes 
Handlungsfeld ist, sondern als Querschnittsaufgabe ressortübergreifend 
in die Planungspraxis einzubinden ist. Nur wenn geeignete Kommuni-
kationsstrukturen und Abläufe geschaffen werden, kann die Aufgabe 
dauerhaft und erfolgreich in die Verwaltungsprozesse integriert werden. 
Es zeigt sich, dass überwiegend die Umweltämter sich dem Thema 
annehmen und federführend tätig werden.  
In größeren Städten hat es sich bewährt, eine Fachabteilung einzurich-
ten, die sich mit dem Stadtklima beschäftigt (vgl. Stuttgart). In kleineren 
Städten bietet es sich an, dass Klimaschutzmanager die Koordination 
der Klimaanpassung mit übernehmen. Zudem bestätigen die Erfahrun-
gen in den Städten, dass die Klimaanpassung ohne Unterstützung der 
Führungsebenen und Lokalpolitik nur schwer verankert werden kann, 
weshalb Oberbürgermeistern, Baubürgermeistern und Amtsleitern eine 
besondere Verantwortung zukommt. Diese haben die Aufgabe, sich 
gegenüber der Fachverwaltung und dem Gemeinderat zur Erfordernis 
der Klimaanpassung zu bekennen und die Umsetzung von Maßnahmen 
einzufordern (vgl. E, 5.3). Deshalb ist es notwendig, wichtige Grundla-
gen zum Klimawandel und Stadtklima sowie Handlungsempfehlungen 
zur Klimaanpassung zu kommunizieren und Fortbildungen anzubieten. 
Stadtplaner und Stadtklimatologen als team einsetzen
Die Klimaanpassung kann nur gelingen, wenn stadtklimatische Aspekte 
bei der zukünftigen Stadt- und Quartiersplanung stärker berücksichtigt 
werden. Dass dafür eine frühzeitige und prozessbegleitende Zusam-
menarbeit zwischen Stadtplanern, Landschaftsplanern und Stadtklima-
tologen erforderlich ist, zeigt das Beispiel der Stadt Stuttgart (vgl. E, 
262
2.2). Die Stadtklimatologie verfügt über eine Vielzahl an analytischen 
Modellen, die im Planungsprozess angewendet werden können (vgl. 
E/1.2). Bei Fragen zur Ventilation und zu lokalen Kaltluftflüssen können 
spezielle Strömungsmodelle eingesetzt werden. Bei Fragen zur nächtli-
chen Überwärmung (Wärmeinseleffekt) von verschiedenen Stadtgebie-
ten können Simulationen und Messungen zur Kenngröße der Lufttem-
peratur herangezogen werden. Für eine Bewertung des thermischen 
Komforts des Menschen am Tag ist eine bioklimatische Bewertung 
möglich (vgl. B, 2.3/E, 1.1). Es ist im Einzelfall zu entscheiden, ob eine 
Computersimulation notwendig oder eine diskursive Beurteilung auf 
Grundlage bestehender Erkenntnisse ausreichend ist. Eine förmliche 
Beteiligung und Erstellung von Gutachten reicht in der Regel nicht mehr 
aus, um maßgeschneiderte und innovative Lösungsansätze bei größe-
ren Projekten und Planungsaufgaben zu entwickeln und Zielkonflikte 
auszuloten. 
1.2.3 wiSSenStRanSFeR & BewUSStSeinSBildUnG
wissenskompetenz verbessern
Im Fachkollegenkreis hat sich herausgestellt, dass vielen Planern 
detailliertes Wissen zum Stadtklima, zum Klimawandel und möglichen 
Anpassungsmaßnahmen fehlt. So wird es eine besondere Herausfor-
derung sein, das erforderliche Wissen bei allen Planenden zu verankern. 
Die Maßnahmen basieren auf Erkenntnissen der Stadt- und Human-
Biometeorologie und lassen sich über die städtische Energiebilanz 
begründen (vgl. E, 1.1).  Viele klimatischen Untersuchungen zum Mikro- 
und Stadtklima sind der Planung nicht unmittelbar zugänglich, da die 
Fachdisziplinen Stadtmeteorologie und Stadtplanung sowohl in der Wis-
senschaft als auch in der Praxis nicht umfassend genug verzahnt sind. 
Es hat sich gezeigt, dass die vom Bund in den letzten Jahren geförder-
ten Modellvorhaben das Thema sehr gut in die Praxis der Stadtplanung 
gebracht haben; das gilt es fortzusetzen. Viele Städte setzen bereits 
stadtklimatisch wirksame Maßnahmen um, ohne diese explizit als Kli-
maanpassungsmaßnahmen zu benennen. Dies gilt es zu erkennen und 
bei Bedarf weitere Strategien und Maßnahmen zu implementieren (vgl. 
C, 1.2). Die städtebauliche Klimafibel (MVI BW 2012), das Handbuch 
Stadtklima (MUNLV NRW 2010b) und weitere Broschüren mit Maßnah-
menempfehlungen zur Klimaanpassung (vgl. Übersicht BBSR 20016, 52 
ff) sind für eine erste Orientierung gut geeignet. 
Gesellschaftlich-politischen Bewusstseinsprozess anstoßen
Die bereits heute sichtbaren Folgen des Klimawandels verlangen nach 
Antworten in der Stadtplanung. Das setzt einen umfassenden Infor-
mations- und Wissenstransfer sowie eine grundsätzliche Akzeptanz in 
Verwaltung, Politik und Stadtgesellschaft voraus.Kommunale Anpas-
sungsstrategien, wie sie in Karlsruhe und Stuttgart entstanden sind, 
sind dafür ein gutes Instrument. Diese gründen auf einen breit ange-
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legten öffentlichen Dialog, in den alle relevanten Akteure eingebunden 
werden. In diesem öffentlichen Diskurs können lokale Klimafolgen 
analysiert und gemeinsam bewertet sowie Handlungsempfehlungen 
festgelegt werden. Für die Erstellung einer kommunalen Anpassungs-
strategie haben sich ressortübergreifende Arbeitsgruppen bewährt. 
Kommunen werden vom Bundesumweltministerium (BMUB) bei der 
Entwicklung und Umsetzung von Anpassungsstrategien finanziell 
unterstützt1.
Die Planung stellt bei kommunalen Strategieansätzen nur ein The-
men- und Handlungsfeld von vielen dar. Um weitere und detailliertere 
strategische Grundlagen für die Stadtplanung zu entwickeln, haben 
einige Städte wie Berlin und Ludwigsburg gesamtstädtische strategi-
sche Konzepte zur Klimaanpassung erstellt, die das Thema umfassend 
räumlich analysieren und konkrete Handlungsempfehlungen ableiten. 
Sie flankieren die Stadtentwicklungskonzepte. Es hat sich bewährt, die 
strategischen Fachkonzepte politisch zu legitimieren, um das zukünftige 
Verwaltungshandeln auf eine verbindliche Basis stützen zu können. 
Stadtgesellschaft aktiv einbinden
Stadtentwicklung ist ein politischer Prozess. Die Lokalpolitik und Stadt-
verwaltung setzen wieder verstärkt auf einen breiten Öffentlichkeitsdi-
alog mit themenbezogenen Veranstaltungen, die über formelle Betei-
ligungsverfahren hinausgehen. Im Falle der Klimaanpassung ist dies 
sogar elementar, da diese Aufgabe nur gemeinsam mit der Stadtgesell-
schaft bewältigt werden kann, weshalb die Information der Gesellschaft 
und der Appell an das eigenverantwortliche Handeln wichtig sind (vgl. 
C, 1.3). Die Bürger können in ihrem eigenen Umfeld - am Wohn- und 
Geschäftshaus, bei der Garten- und Innenhofgestaltung - viel dazu bei-
tragen, dass die Stadt angepasster gegenüber Hitze wird und sich auch 
an heißen Tagen, ein kühler Platz unmittelbar vor der Haustüre finden 
lässt. Kommunale Förderprogramme bieten Inverstitionsanreize (vgl. E, 
3.9)
1.3 Strategien & maßnahmen
1.3.1 StRateGien FÜR HitZeanGePaSSte StÄdte 
Wärmeinseleffekt mindern
Der Klimawandel verstärkt die städtische Überwärmung. Die Aufhei-
zung der Städte am Tage und die damit einhergehende nächtliche Über-
wärmung stellt ein bekanntes Problem dar, welches mit dem Begriff 
`Wärmeinseleffekt´ beschrieben wird (vgl. E, 1.1).  Ursachen und Maß-
nahmen zur Gegensteuerung werden seit längerem erforscht, weshalb 
wesentliche Erkenntnisse grundsätzlich vorliegen (vgl. Teil D).  Für die 
Stadtplanung wurden auf den unterschiedlichen Maßstabsebenen 
Maßnahmen zur Minderung der städtischen Wärmeinsel identifiziert 
1https://www.ptj.de/folgen-klimawandel, 
19.11.2016
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(vgl. E 2,3). Ihnen gemeinsam ist das Ziel, kühlere Oberflächen durch 
Verdunstung und Beschattung zu schaffen sowie die Durchlüftung und 
die nächtliche Kaltluftzufuhr zu verbessern (vgl. D 4. und 5.). Untersu-
chungen zeigen jedoch, dass messbare Effekte in Nachbarschaften und 
Stadtquartieren erst dann eintreten, wenn Maßnahmen flächig bzw. 
in Clustern angewendet werden. Folglich werden einzelne Dach- und 
Fassadenbegrünungen oder einige neue Bäume das Stadtklima bzw. 
den Wärmeinseleffekt im Quartier nicht maßgeblich verändern. Deshalb 
ist eine kontinuierliche stufenweise Veränderung anzustreben mit der 
Konsequenz, bei jedem einzelnen Vorhaben bzw. bei der Instandhaltung 
und Entwicklung des öffentlichen Raumes schrittweise Maßnahmen 
umzusetzen. 
Klimakomfort des menschen verbessern
Die steigende Hitzebelastung erfordert es, ein größeres Augenmerk 
auf den thermischen Komfort des Menschen und demzufolge mit dem 
Mikro- bzw. Bioklima im Stadt- und Freiraum zu legen. Dies stellt einen 
neuen Schwerpunkt in der städtebaulichen Planung dar. So können be-
reits einzelne punktuelle Maßnahmen positive Effekte auf das thermi-
sche Empfinden des Menschen haben (vgl. C, 2.5). So konnte nach-
gewiesen werden, dass für den Menschen und seinen Klimakomfort 
tagsüber der Beschattung eine Schlüsselrolle zukommt (vgl. C, 2.3/2.4). 
Die wissenschaftlichen Erkenntnisse belegen zudem, dass es Vorteile 
hat, wenn zusätzlich verdunstungsaktive Grünflächen oder Wasserspie-
le mit hoher Vernebelung z. B. durch Düsen oder Fontänen vorhanden 
sind (vgl. D, 3.1). Dies liegt daran, dass neben der Lufttemperatur 
ebenso die Luftfeuchte, die Windverhältnisse, die Wärmeabstrahlung 
der Oberflächen sowie die direkte Sonneneinstrahlung sich auf das 
Wärmeempfinden auswirken (vgl. B, 2.3).  
Bei der Stadt- und Quartiersentwicklung ist darauf zu achten, dass An-
gebote von `kühlen Oasen´ mit schattigen Zonen in Straßen- und Block-
innenräumen, in Grün- und Parkanlagen und auf Plätzen unter zuneh-
mender Sommerhitze an Bedeutung gewinnen (vgl. D, 1). So ist zum 
einen ihre Erreichbarkeit als auch ihre Gestaltung  auf den Klimakomfort 
hin zu überprüfen. Ebenso sind Außenbereiche von Schulen, Kindergär-
ten und Senioreneinrichtungen in den Sommermonaten besonders vor 
Sonne zu schützen. Bei der städtebaulichen Entwurfsplanung können 
spezielle mikroskalige Simulationsprogramme wie ENVi-Met helfen, 
den Entwurf klimatisch zu bewerten und zu optimieren. Ihr Einsatz ist 
bei ausreichenden Sachkenntnissen jedoch nicht zwingend erforderlich 
(vgl. E, 1.2 und 4.2). 
Stadt natürlich kühlen - Strategien für Cool Cities
Es gibt verschiedene Handlungsansätze, um den Wärmeinseleffekt zu 
mindern, extreme Temperaturspitzen in Städten zu reduzieren und die 
Aufenthaltsqualität im Stadtraum unter Hitze zu verbessern (vgl. C, 2.4). 
Folgende wesentliche Handlungsansätze konnten im Rahmen dieser 
Schattenspiel MFO Park in Zürich Örlikon 
Foto: Baumüller
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Arbeit identifiziert werden: 
•	 Beschattung verbessern: Tagsüber ist es entscheidend, dass 
möglichst wenig Sonnenenergie von den Baumassen, Straßen-
flächen und Parkplätzen aufgenommen wird. Dies führt zu einer 
reduzierten Wärmeabgabe in der Nacht. Auch für den Menschen ist 
es tagsüber im Schatten am angenehmsten. 
•	 Verdunstung erhöhen: Stadt- und Gebäudegrün aktivieren tags-
über die Verdunstungsleistung und können so zu einer Minderung 
der Wärmebelastung beitragen. Nachts findet keine Verdunstung 
statt.
•	 Reflexion erhöhen: Die Aufheizung der Gebäude und befestigten 
Oberflächen kann durch hochreflektierende oder helle Farbanstri-
che gemindert werden (Albedoeffekt) (vgl. D, 4.4). 
•	 Ventilation begünstigen: Die warme Luft kann durch eine gute 
Siedlungsdurchlüftung am Tag und durch nächtliche Kaltluftflüsse 
aus der Stadt transportiert werden (vgl. D, 5).
•	 Anthropogene Wärme reduzieren: Die Wärmeabgabe von Verbren-
nungsprozessen oder Klimageräten, etc. in den Stadtraum sollte 
minimiert werden.
1.3.3 HandlUnGSFeldeR Und maSSnaHmen
Planerische Handlungsfelder und Bedeutung
Für die Stadtplanung lassen sich fünf planerische Handlungsfelder ab-
leiten, die sich für die Klimaanpassung unter dem Fokus Minderung von 
Hitzestress in den Städten von Bedeutung sind: 
•	 Ventilation & Bebauung, 
•	 Grüne Infrastruktur, 
•	 Bauwerksbegrünung, 
•	 Blaue Infrastruktur, 
•	 Oberflächen- und Straßenraumgestaltung. 
Ventilation & Bebauung
Unter extremen Hitzebedingungen haben die regionalen Winde am Tage 
oft geringe Windgeschwindigkeiten, die nachts noch weiter zurückge-
Einflussgrößen auf eine natürliche Stadt-
kühlung
Quelle: eigene Darstellung;  
Bildquellen: Baumüller
Beschattung
Verdunstung Material/Al-bedo
Ventilation
anthropogene 
Wärme
Einflussgrößen auf eine natürliche Stadtkühlung
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hen. Unter diesen Bedingungen können sich nach Sonnenuntergang 
lokale Windsysteme mit Kaltluftfl üssen ausbilden und kühle Luftmas-
sen in überhitzte Stadtbereiche transportieren. Kaltluftfl üsse sind lokal 
sehr unterschiedlich, weshalb gesamtstädtisch wie auf Quartiersebene 
vertiefende Detailbetrachtungen erforderlich werden. 
Insbesondere bei topografi schen Städten, kann die Kaltluftzufuhr über 
die Hänge und Täler in die belasteten Siedlungsbereiche hinein sehr 
effektiv sein. Stadtklimatologen weisen darauf hin, dass bei fl achen 
größeren Städten die Kühlwirkung des Umlandes auf das Stadtzentrum 
nicht überbewertet werden soll. Bei fl achen größeren Städten haben 
Flurwindsysteme kaum eine Chance, vom Siedlungsrand bis in die In-
nenstadt zu gelangen. Ihre Wirkung bleibt meistens auf die Siedlungs-
bereiche am Stadtrand beschränkt. Jedoch können größere Grünfl ächen 
innerhalb der Stadtstruktur durch Luftmassenaustausch eine abkühlen-
de Wirkung entfalten. (vgl. D, 5.4)
Aufgabe der Stadtplanung ist es, die Kaltluftzufuhr aus den Freifl ächen 
am Stadtrand oder aus innerstädtischen Parkanlagen zu berücksichtigen 
und wo möglich zu schützen oder neu zu aktivieren. Relevante Kaltluft-
entstehungsfl ächen sind bei Siedlungserweiterungen und Kaltluftbah-
nen bei baulichen Verdichtungen innerhalb von Siedlungsfl ächen zu be-
Handlungsfelder einer natürlichen 
Stadtkühlung (vgl. C, 2.4)
Quelle: eigene Darstellung 
Blaue infrastruktur
Wasserfl ächen in 
Parkanlagen
Wasser auf Plätzen
Grüne infrastruktur
Grün- und Parkanlagen
Bäume im Stadtraum
Stadtwälder
Bauwerksbegrünung
Dachbegrünung
Fassadenbegrünung
Baubotanik
Ventilation & Bebauung
Regionale Windsysteme
Thermische Konvektion
Lokale Kaltluftsysteme
Handlungsfelder und maßnahmen
für eine natürliche Stadtkühlung
Oberfl ächen- und 
Straßenraumgestaltung 
Straßenraumgestaltung
Oberfl ächenentsiegelung
Albedomanagement
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achten. Im Teil D werden Gestaltungsempfehlungen dargestellt, die ein 
Miteinander von Bebauung und Durchlüftung ermöglichen (vgl. D, 5). 
Grüne infrastruktur
Die grüne Infrastruktur in Grünanlagen, Innenhöfen und Gärten sowie 
auf Straßen und Plätzen kann tagsüber über die Verdunstung zu einem 
besseren Stadtklima beitragen. Grünanlagen stellen tagsüber klimati-
sche Komfortinseln dar, da das Mikroklima aufgrund von Verdunstung 
und Beschattung in der Regel günstiger ist. Nachts können sie mit 
zunehmender Größe eine Kühlwirkung auf die angrenzende Bebauung 
haben, da sie schneller auskühlen als die bebauten Areale. Die Reich-
weite ist in der Regel begrenzt auf den Durchmesser der Grünfläche. 
Untersuchungen zeigen, dass Grün- und Parkanlagen savannenartig 
gestaltet sein sollten, damit sie tagsüber Schatten spenden und nachts 
gut auskühlen können sowie eine Durchlüftung nicht behindert wird. 
(vgl. D, 1.2)  
In dichten Stadtquartieren ergänzen begrünte Innenhöfe die öffentlichen 
Grünflächen. Untersuchungen zeigen, dass deutliche Temperaturunter-
schiede von einem begrünten Blockinnenbereich zum angrenzenden 
Straßenraum erreicht werden können. (vgl. D, 1.4)
Untersuchungen verdeutlichen jedoch, dass bei extremer Trockenheit 
und fehlender Wasserversorgung die Grünstrukturen ihre klimaausglei-
chende Wirkung verlieren. Während Rasenflächen sehr leicht austrock-
nen, bleiben Bäume aufgrund ihrer tieferen Wurzel begrünt. Demnach 
sind Bäume für hitzeangepasste Stadtquartiere eine Schlüsselmaßnah-
me, sofern sie resistent gegen Trockenheit sind. Aufgrund ihrer tieferen 
Wurzeln können sie ihre Verdunstungsleistung länger erhalten. Außer-
dem beschatten sie Oberflächen und vermeiden deren Aufheizung. 
Welche Konsequenz die zunehmende Trockenheit auf die Anwendung 
von grünen Maßnahmen in Deutschland hat, ist weiter zu diskutieren. 
(vgl. D, 1.1)
Bauwerksbegrünung
In verdichteten Stadtquartieren sind Bauwerksbegrünungen neben Hof-
begrünungen und Straßenbäumen oft die einzige Möglichkeit, Grün in 
das Lebensumfeld zu bringen. Tagsüber wirken sich Dachbegrünungen 
bei höheren Gebäuden mikroklimatisch nur im Bereich des Daches und 
nicht der Straßenebene aus. Sind viele Dächer in einem Stadtquartier 
begrünt, kann sich dies günstig auf die nächtliche Abkühlung auswirken. 
Dachbegrünungen haben zudem für den Regenrückhalt bei Starkregen-
ereignissen eine hohe Bedeutung, so dass sich hier Synergieeffekte 
ergeben. Fassadenbegrünungen mindern in erster Linie die direkte 
Aufheizung der Fassade und damit die Wärmeabstrahlung in den Stra-
ßenraum. Ein bislang untergenutztes Potenzial haben Infrastrukturbau-
werke, die weitaus mehr als aktuell für eine Begrünung genutzt werden 
könnten. (vgl. D, 2)
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Gebäude 
Dachbegrünung, 
hohe Fassadenalbedo 
und wo geeignet Fassa-
denbegrünung, außen-
liegender Sonnenschutz 
(Markisen, Rolläden, etc)
Bebauungsstruktur 
im Randbereich zur Parkanlage 
Durchlässigkeit für bodennahe Kaltluft 
zwischen Gebäuden (Reichweite 
beschränkt)
Parkplätze 
Beschattung mit Bäu-
men, Einsatz von 
wasserdurchlässigen 
Belägen mit einer 
hohen Albedo
innenhofbegrünung
hoher Anteil entsiegelter Flächen mit Vegetation,  
falls Baumstandorte wegen Tiefgaragen nicht möglich, Sonnen-
segel für Sommerzeit, idealerweise rollbar für Nachtauskühlung, 
Wasserangebot, Bewässerung sicherstellen
U-Bahn 
Station
Platzgestaltung
Beschattung mit Bäumen, Einsatz von 
wasserdurchlässigen Belägen mit einer hohen Albedo, 
Wasserelemente, temporäre Sonnensegel/Schirme, 
Sitzgelegenheiten im Schatten
Café
Spielplatz 
mit Wasser
Schule/Kita
Freiflächen sen-
sibler nutzungen 
Beschattung mit 
Bäumen oder Textilien, 
Einsatz von 
wasserdurchlässigen 
Belägen mit einer 
hohen Albedo
Gestaltungshinweise - Hitzeangepasste Stadtquartiere
Beschattung  
fördern
Reflexion  
erhöhen  
Verdunstung 
erhöhen
Ventilation 
begünstigen
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Siedlungsrand 
Kaltluftproduktionsfläche sichern
Grünvernetzung 
Kaltluftabfluss in Parkanlage begünstigen, Mächtigkeit 
und Fließrichtung prüfen, keine bodennahen Barrieren, 
hochstämmige Bäume, Topografie mit bedenken
Bebauungsstruktur 
im Randbereich zur Freifläche Durchläs-
sigkeit für bodennahe Kaltluft zwischen 
Gebäuden ermöglichen
Straßenraumgestaltung und wegenetz 
Höhen-/Breitenverhältnis ausloten, 
Beschattungsverlauf durch Gebäude prüfen, ggf. weitere 
Beschattung mit Bäumen auf geeigneter Straßenseite, 
wasserdurchlässige Beläge mit hoher Albedo, insbesondere 
im Gehweg und Parkierungsbereich
Hauptwegenetz weitgehend beschatten durch Gebäude 
oder Bäume
Park- und Grünanlagen
kühlende Wirkung durch Verdunstung nur bei ausreichend 
Bodenfeuchte, ggf. Bewässerung sicherstellen unter langen 
Trockenphasen
Klimakomfortzonen einrichten
Klimakomfortzonen sollten eine gute Beschattung aufwei-
sen und ggf. Wasserspielelemente beinhalten. Tagsüber 
wirkt sich insbesondere die direkte Sonneneinstrahlung und 
eine hohe Wärmeabstrahlung der Oberflächen negativ auf 
den Klimakomfort aus.
Luftaustausch mit Umgebung fördern
günstig für das Mikroklima ist eine savannenartige Gestal-
tung mit Baumpflanzungen und Rasenflächen im Wechsel-
spiel.
Randgestaltung offen für Luftaustausch mit Umgebung,
Reichweite des nächtlichen Kaltluftaustausches in die Um-
gebung entspricht max. dem Durchmesser der Grünanlage.
Vernetzung der Grünflächen
Vernetzung von Grünflächen fördern, Vergrößerung einer 
zusammenhängenden Grünflläche durch Nebeneinander 
von privatem und öffentlichem Grün
Ventilation & Bebauung
Oberflächengestaltung
Bauwerksbegrünung
Grüne infrastruktur
Blaue infrastruktur
Straßenraumgestaltung
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Blaue infrastruktur
Unter Hitzebedingungen gewinnt die blaue Infrastruktur einer Stadt 
an Bedeutung. Brunnen, Plätze mit Sprühnebeldüsen oder Wasser-
nebelduschen erhöhen bei heißen Temperaturen die Attraktivität von 
öffentlichen Räumen in der Stadt. Wasser kühlt zum einen unmittelbar 
den menschlichen Körper. Zum anderen kann das Mikroklima in unmit-
telbarer Nähe durch Verdunstung begünstigt werden. Untersuchungen 
zeigen, dass stehende Gewässer über die Verdunstung tagsüber aus-
gleichend wirken, nachts kühlen sie jedoch nicht aus. (vgl. D, 3)
Oberflächengestaltung
Die Oberflächenentsiegelung ist konsequenter voranzutreiben, da auf-
grund von Verdunstung kühlere Oberflächentemperaturen entstehen. 
Untersuchungen zeigen, dass grüne, teil- und unversiegelte Oberflä-
chen sowie begrünte Dächer und Fassaden grundsätzlich günstiger sind 
als Stein-, Beton- und Asphaltoberflächen, da sie sich weniger stark auf-
heizen und abends schneller auskühlen. Es gilt aber zu bedenken, dass 
bei extremer Trockenheit der Effekt der Verdunstung durch fehlendes 
Wasser im Boden entfallen kann und die Oberflächen ihre klimaregulie-
rende Wirkung verlieren (vgl. D, 4.3). 
Eine weitere Möglichkeit, um Einfluss auf niedrigere Oberflächentem-
peraturen bei befestigen Flächen, Dächern und Fassaden zu nehmen, 
stellt die Optimierung der Reflexionsfähigkeit der Oberflächen dar. 
Denn die Reflexionsfähigkeit bzw. die Albedo einer Oberfläche ent-
scheidet darüber, wieviel der eingehenden Sonnenstrahlung reflektiert 
und wie viel als Wärme aufgenommen wird. Haben Oberflächen der 
Baustoffe die Eigenschaft, einen großen Anteil der Sonnenenergie wie-
der zurückzustrahlen, heizen sie sich weniger auf. Helle Farben reflek-
tieren in der Regel mehr als dunkle, so dass hell gestrichene Fassaden 
günstiger sind. Dächer können hochreflektierende Anstriche erhalten 
oder es können spezielle Ziegel eingesetzt werden. Bei befestigten Bo-
denbelägen können helle Farbpigmente und spezielle Beimischungen 
verwendet werden, um den Reflexionsgrad zu erhöhen. Grundsätzlich 
ist auf zu starke Blendwirkung zu achten. Die Anwendung hoch reflek-
tierender Oberflächen muss in Deutschland erst noch weiter erforscht 
und diskutiert werden. In Anbetracht der zunehmenden Trockenheit und 
der damit einhergehenden Bewässerung der Grünausstattung stellt 
sich die Frage, welche Rolle diese in Deutschland zukünftig einnehmen 
wird. In ariden Gegenden der Welt (z.B USA) werden hochreflektieren-
de Oberflächenanstriche bereits eingesetzt. (vgl. D, 4.4)
Straßenraumgestaltung 
Klimatische Untersuchungen in den Straßenräumen zeigen, dass das 
Höhen- und Breitenverhältnis des Straßenraums, also die Straßen-
breite im Verhältnis zu den Gebäudehöhen, die klimatischen Bedin-
gungen maßgeblich mit beeinflusst. Das Verhältnis bestimmt, wie viel 
Fotos auf voriger Seite: 
Baumüller
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Sonnenenergie im Straßenraum ankommt. Bei breiten Straßen mit 
niedrigen Gebäuden werden die Oberflächen fast vollständig über den 
Tag besonnt. Bei engen Straßen mit hohen Gebäuden verschatten die 
Gebäude die Straßenfläche für die meiste Zeit des Tages. Süd-Nord 
orientierte Straßen bekommen direkte Sonne zur Mittagszeit, wenn die 
Sonne von der offenen Seite in den Straßenraum scheint. Bei Ost-West 
orientierten Straßen scheint die Sonne morgens und nachmittags in den 
Straßenraum. Bei breiten Straßen wird mit einer engen Baumstellung 
eine bessere Beschattung in den Straßenräumen erreicht. Es ist darauf 
zu achten, auf welcher Straßenseite Bäume gepflanzt werden, um die 
beste Beschattung der Oberflächen und Fußwege über den Tageslauf 
zu erreichen (siehe Gestaltungsempfehlungen in D, 4.2).
1.3.3 StadtStRUKtURelle RaHmenBedinGUnGen
Realitäten anerkennen – Chancen der Transformation nutzen
Die europäische Stadt ist in der Kernstadt in den Grundzügen gebaut. 
Sie hat sich über Jahrhunderte entwickelt und manifestiert die Bau- und 
Planungskultur eines langen Zeithorizontes. Die wesentlichen stadt-
strukturellen Entscheidungen sind in der Regel getroffen, der Stadt-
grundriss in vielen Teilen der Stadt festgelegt. Der Stadtumbau und die 
Stadtsanierung bieten jedoch Möglichkeiten für eine klimatische Quali-
fizierung unter den Anforderungen der Klimaanpassung. Bei einzelnen 
Arealen und auf Konversions- und Erweiterungsflächen ergeben sich 
Chancen für eine komplette strukturelle Neuordnung. Straßenräume 
können neu dimensioniert werden, Luftleitbahnen besser berücksich-
tigt, die Grünausstattung erhöht und Grünflächen in verschiedenen 
Größen neu angelegt werden. Ein natürliches Regenwassermanage-
ment kann flächendeckend umgesetzt werden. In Sanierungsgebieten 
ergeben sich insbesondere Möglichkeiten für Begrünungs- und Entsie-
gelungsmaßnahmen an Gebäuden und im öffentlichen Raum. 
Frühzeitg und vorausschauend handeln
Bei neuen Stadtquartieren und Arealen kann nach aktuellem Wis-
sensstand geplant und gebaut werden. Im Bestand geht es um einen 
schrittweisen Umbau und eine Anpassung des Bestehenden an heutige 
Ziele und Standards. Aufgrund des nur schrittweise realisierbaren und 
langfristig angelegten Stadtumbaus sollte die Anpassung frühzeitig 
angegangen werden (vgl. C, 2.1). Anpassungsziele müssen dauerhaft 
und flächendeckend mitgedacht und kontinuierlich umgesetzt werden. 
Nicht nur in Sanierungsgebieten und bei neuen Quartiersentwicklun-
gen, sonderen auch bei den täglichen Instandhaltungsmaßnahmen 
- insbesondere im öffentlichen Raum. Es ist noch offen, wie die Städte 
Maßnahmenempfehlungen bei konkreten Planungsvorhaben und der 
Instandhaltung anwenden. Fest steht allerdings, dass in einigen Städten 
das Bewusstsein für einen klimaangepassten Städtebau sowie Stadtge-
staltung bereits wächst (vgl. E, 4.2).
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leitbild der kompakten Stadt weiterentwickeln
Die Forschung sieht im Leitbild der kompakten europäischen Stadt 
keinen grundsätzlichen Widerspruch zur Klimaanpassung. Es konnte 
aufgezeigt werden, dass sich eine Balance zwischen Zielen der Klima-
anpassung, dem Klimaschutz, der Innenentwicklung und hohem Sied-
lungsdruck finden lässt. Zielkonflikte gilt es individuell auszuloten. Die 
Stadt der Zukunft – auch aus der Perspektive des Klimawandels –  wird 
in einer kompakten, urbanen und grünen Stadt gesehen (vgl. E, 4.2).  
1.4 Umsetzung und instrumente
1.4.1 KlimatiSCHe datenBaSiS Und lOKaleR tRanSFeR
Stadtklimatische Grundlagendaten erheben
Die Stadtplanung benötigt gute Analyse- und Entscheidungsgrundlagen, 
um der Aufgabe der Klimaanpassung begegnen zu können. Als Basis 
wird eine qualifizierte Klimaanalyse benötigt, welche die lokale stadtkli-
matische Situation und die Windsysteme abbildet (vgl. E, 1.3). Ergän-
zend ist es hilfreich, Erkenntnisse zum Klimawandel und seinen Folgen 
auf das lokale Stadtklima zu haben. So ist es für die Städte wichtig zu 
wissen, ob sie in einer hitzebelasteten Region liegen und wie sich die 
Situation mittel- bis langfristig verändert (vgl. C, 2.2). Bioklimakarten 
geben Auskunft darüber, welche Stadtteile heute und in Zukunft von ex-
tremer Hitze betroffen sind (vgl. E, 1.4). Dafür werden die Bewertungs-
einheiten wie PET, PMV oder die gefühlte Temperatur herangezogen, 
um das thermische Empfinden des Menschen und nicht ausschließlich 
die Lufttemperatur zu beurteilen. Ferner können diese Ergebnisse mit 
soziografischen Daten wie der Bevölkerungsstruktur und Nutzungen 
verknüpft werden, um Orte mit prioritärem Handlungsbedarf zu bestim-
men (Betroffenheits- und Vulnerabilitätsanalysen) (vgl. E, 1.5). 
In den Kommunen ist zu klären, welche Klimadaten und Klimakarten 
vorliegen und welche erneuert oder neu erstellt werden müssen. Einige 
Großstädte und Regionalverbände verfügen bereits über umfangreiche 
Klimadaten und Klimakarten, die für die Planung herangezogen wer-
den können (vgl. E, 1.3). Mittlere bis kleine Städte dagegen müssen 
diese Datengrundlagen erst schaffen. In der Praxis hat es sich bewährt, 
Klimaanalysen im regionalen Verbund zu erstellen und allen beteiligten 
Kommunen die gewonnene Datengrundlage verfügbar zu machen. 
Die erstellten Klimafunktionskarten bedienten aufgrund ihrer Auflö-
sungsgenauigkeit bisher überwiegend die gesamtstädtische Ebene. 
Der Umgang mit dem Klimawandel erfordert aber eine verstärkte 
Betrachtung der Stadtquartiersebene, weshalb die Nachfrage nach 
räumlich fein aufgelösten Klimadaten wächst. Demzufolge wurden in 
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den letzten Jahren Simulationsmodelle mit einer feineren Auflösung 
entwickelt und eingesetzt, damit die Klimakarten für die Quartiersebe-
ne besser nutzbar sind. Weiterentwicklungen der Simulationsprogram-
me sind unter Förderung des Bundes in Arbeit. (vgl. E, 1.3)
Fachplanungen und -konzepte als strategische Grundlage
Auf Basis der klimatischen Fakten und Projektionen zum Klimawandel 
ist auszuloten, welcher Handlungsbedarf bei der jeweiligen Planungs-
aufgabe besteht und in welchem Umfang Risiko- und Gesundheits-
vorsorge zu treffen ist. Als Grundlage bieten sich strategische Fach-
konzepte an, in dem neben dem Umgang mit Hitzebelastungen das 
Starkregen- und Regenwassermanagement sowie der Hochwasser-
schutz eingebunden werden können. Beispiel dafür ist das Fachkonzept 
Klimaanpassung der Stadt Ludwigsburg. Außerdem werden Ziele und 
Maßnahmen zur Klimaanpassung zukünftig integriert in Landschaftsplä-
nen, Stadtentwicklungskonzepten und sektoralen Plänen wie Freiflä-
chenkonzepten zu finden sein, so dass diese auf der Vorhabenebene zu-
künftig mit herangezogen werden können (vgl. E, 3.3/ 3.8). Ein eigener 
Fachbeitrag Klimaanpassung in der städtebaulichen Rahmenplanung 
kann auf Stadtquartiersebene Klimaanpassungsziele konkretisieren 
und räumlich verorten. Ein Beispiel hierfür ist der Rahmenplan Klima-
anpassung der Stadt Karlsruhe (vgl. E, 3.7). Ausreichend erscheint im 
Rahmen der verbindlichen Bauleitplanung die Behandlung der Klimaan-
passung in der Begründung und Umweltbericht mit einer schutzgutbe-
zogenen Betrachtung (vgl. E, 3.2).
Belang Klima im Planungsprozess stärken
Insbesondere Großstädte und Städte in Ballungszentren haben fest-
gestellt, dass der Umgang mit zunehmenden Hitzebelastungen ein 
wichtiges Handlungsfeld der kommunalen Stadtplanung ist. Insofern 
hat sich die Stadtplanung intensiver als bisher mit dem Stadt- und Mi-
kroklima und möglichen planerischen Maßnahmen zur Minderung von 
Hitzestress zu beschäftigen. Deshalb wird dringend geraten, dass das 
Thema in der Planungspraxis einen höheren Stellenwert bekommt. Die 
Landeshauptstadt Stuttgart gilt dabei als ein Vorbild für andere Städte, 
da diese seit Jahrzehnten Klimabelange in Planungsaufgaben einbin-
det und eine eigene Fachabteilung hat (LHS 2010). Aber auch Berlin, 
Freiburg und Städte des Ruhrgebiets haben dieses Thema im Blick. 
Weitere Städte haben sich in der letzten Zeit intensiv mit dem Thema 
Stadtklima und Hitze auseinandergesetzt, u. a. Nürnberg, Karlsruhe, 
Dresden, Jena, Regensburg, Saarbrücken, Frankfurt und Essen (vgl. A, 
2.2). Interessant bleibt, wie es gelingt, die definierten Anpassungsziele 
und -maßnahmen dauerhaft in die Planung zu integrieren und welches 
Gewicht das Klima bei der Abwägung in einzelnen Planungsverfahren in 
Zukunft einnehmen wird. So heißt es zum Beispiel in der Karlsruhe An-
passungsstrategie: „Eine wesentliche Herausforderung wird vor allem 
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darin bestehen, stadtklimatische Aspekte systematisch in Planungspro-
zessen ganzheitlich zu berücksichtigen und nicht nur einzelfallbezogen“ 
(Stadt Karlsruhe 2013, 88) (vgl. C, 1.3). 
1.4.2 Stadt- Und StandORtSPeZiFiSCHe anPaSSUnG
Stadtspezifisches Anpassungserfordernis definieren
Jede Stadt hat ihr eigenes Stadtklima. Untersuchungen zeigen, dass 
die individuelle stadtklimatische Situation der Städte den Handlungs-
bedarf in Bezug auf Klimaanpassungsmaßnahmen mit bestimmt. Eine 
Stadt in Kessellage mit geringen Windgeschwindigkeiten im Sommer 
hat in Bezug auf Hitze andere Herausforderungen als eine gut durchlüf-
tete Stadt in Küstenähe. So haben zum Beispiel Städte in Süddeutsch-
land in niedrigen Höhenlagen eine höhere Hitzebelastung zu erwarten 
als norddeutsche Städte. Zudem spielt die Größe der Stadt, die Dichte 
und die Grünausstattung sowie ihre Durchlüftung eine Rolle. Eine stadt-
spezifische Betrachtung ist somit Grundvoraussetzung. (vgl. C, 2.2)
Maßgeschneiderte Lösungen finden - Zielkonflikte ausloten 
Bei den unterschiedlichen planerischen Aufgabenstellungen und 
Maßstabsebenen ist zu definieren, welche Anpassungsziele für die 
Stadt, das Stadtquartier oder den jeweiligen Ort erreicht werden sollen. 
So ist festzulegen, ob die Minderung des Wärmeinseleffekts oder der 
thermische Komfort des Menschen oder beides bei der jeweiligen Pla-
nungsaufgabe von Bedeutung ist. Der Stadtklimatologe Scherer betont, 
dass es „kein urbanistisch-klimatologisches Patentrezept gibt, da es 
architektonisch und planerisch viele Gestaltungsmöglichkeiten gibt und 
keine Bauform per se gut oder schlecht ist“ (Scherer 2016, 26). Die 
ersten Erfahrungen in den Städten bestätigen dies und verdeutlichen, 
dass maßgeschneiderte und individuelle Lösungen gefunden werden 
müssen (vgl. E, 4.2). Voraussetzung dafür sind ausreichendes fachliches 
Detailwissen und eine intensive Zusammenarbeit zwischen Stadtklima-
tologen, Stadtplanern und Landschaftsplanern (vgl. E, 2.2). Damit stellt 
die Lösungsfindung immer einen auf den Ort bezogenen Prozess dar, 
der von den Akteuren aus dem Kontext, der konkreten Aufgabe und 
den lokalen Klimazielen zu formen ist. Konzeptfindung bleibt also eine 
Gestaltungsaufgabe – mit zunehmender Qualitätsanforderung. 
Potenziale der Stadtstrukturtypen erheben
Untersuchungen in Bestandsquartieren in Berlin und Karlsruhe zeigen, 
dass die Potenziale für Maßnahmen in den verschiedenen Stadtstruk-
turtypen unterschiedlich sind (vgl. D, 6.3/6.4). In stark verdichteten 
Siedlungsbereichen haben Maßnahmen an den Gebäuden aufgrund des 
hohen Oberflächenanteils der Dächer und Fassaden ein besonderes 
Gewicht, während in aufgelockerten Gebieten Maßnahmen im Frei-
raum eine größere Bedeutung zukommt. Aufgrund der Unterschiede in 
den lokalen und typologischen Rahmenbedingungen ist es notwendig, 
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in einem ersten Schritt die Potenziale zu erheben und die technische 
Machbarkeit zu prüfen (vgl. D, 6.3). Im Einzelfall sind mikroskalige Un-
tersuchungen in den einzelnen Stadtquartieren hilfreich, die neben der 
Analyse der bioklimatischen Ist-Situation auch verschiedene Planungs-
szenarien berechnen können (vgl. E, 1.2). In einem weiteren Schritt ist 
eine Überprüfung der planungsrechtlichen und eigentumsrechtlichen 
Situation für die Anwendung von Steuerungsinstrumenten wichtig. Im 
öffentlichen Raum kann die Kommune ihrer Vorbildfunktion gerecht 
werden und mit ihren Maßnahmen Anstöße für private Mitwirkung 
geben (vgl. D, 6.2). 
1.4.3 PlanUnGSinStRUmente & maSSStaBSeBenen
Vorhandenen instrumentenmix zielgerichtet einsetzen
Den Städten und Kommunen steht zur Steuerung der Klimaanpassung 
ein umfangreiches Instrumentarium zur Verfügung, welches sie über 
ihre Planungshoheit selbstbestimmt anwenden können. In Modellkom-
munen ist deutlich geworden, dass die vorhandenen Instrumente in 
den Grundzügen ausreichen, um die Klimaanpassung zu bewältigen. Es 
hat sich aber gezeigt, dass in der Ausgestaltung  und Anwendung im 
Einzelfall noch Diskussionsbedarf besteht und eine weitere Praxiserpro-
bung erforderlich ist (vgl. E, 3.2-3.8). 
In der Bestandsentwicklung mit bestehendem Recht kommen andere 
Instrumente zur Anwendung als in Quartieren, für die neues Planrecht 
geschaffen wird (vgl. E, 3.2). Bei neuen Stadtquartieren werden in der 
Regel ein oder mehrere Bebauungsplanverfahren durchgeführt, so dass 
eine rechtliche Sicherung von Maßnahmen über Festsetzungen, örtliche 
Bauvorschriften sowie über städtebauliche Verträge erzielt werden 
kann. Bei städtischem Grundbesitz können Anforderungen direkt in die 
Kaufverträge aufgenommen werden. Dabei sollte jedoch bedacht wer-
den, dass die Regelungen von Dauer sind, ggf. sind Grundbucheintra-
gungen erforderlich. In der Bestandsentwicklung zeigt sich, dass viele 
Vorhaben auf bestehendem Recht oder über § 34 BauGB genehmigt 
werden, so dass keine Steuerung über die verbindliche Bauleitplanung 
möglich ist (vgl. E, 3.1/3.2). Deshalb gewinnen informelle Pläne wie 
Rahmenpläne an Bedeutung, da sie das politische und öffentliche Inter-
esse an der Entwicklung eines Stadtgebiets manifestieren (vgl. E, 3.7). 
Entscheidend ist jedoch, inwieweit Stadt- und Gemeinderäte bereit 
sind, die Kerninhalte informeller Pläne im Sinne des § 1 (6) 11 BauGB zu 
beschließen. Die Beispiele der Städte Stuttgart, Karlsruhe und Ludwigs-
burg zeigen hier eine erfreuliche Bereitschaft. 
Eine rechtliche Verbindlichkeit – über Bebauungspläne hinaus – haben 
weitere Satzungen, die über Teilgebiete der Stadt erlassen werden 
können. So zum Beispiel eine Freiflächengestaltungssatzung wie sie die 
Stadt München hat (vgl. E, 3.6). Es bietet sich an, bei Stadtquartieren 
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mit einer hohen bioklimatischen Belastung zu prüfen, ob eine Gestal-
tungssatzung erlassen werden kann und welche klimatischen Ziele dort 
verankert werden sollen. Außerdem liegt es nahe, die Instrumente der 
Landschaftsplanung aktiv in die noch anstehende Diskussion einzubin-
den. So zeigt sich, dass in Bundesländern mit eigenem Rechtsstatus 
von Landschaftsplänen und Grünordnungsplänen ergänzende Regelun-
gen für Bestandsquartiere getroffen werden können, ohne die pla-
nungsrechtliche Situation zu verändern. Als Beispiel sind hervorzuheben 
die Landschaftspläne mit der Festlegung eines Biotopflächenfaktors in 
Berlin (vgl. E, 3.3).
Die formellen Instrumente können durch Förderprogramme und 
Informationskampagnen ergänzt werden (vgl. E, 3.7). Die Steuerungs-
ansätze - auch in der Stadtplanung - umfassen demnach drei Ansätze: 
Informieren, Fördern und Fordern.
Bauleitplanung
In den aktuellen Fortschreibungen zu Flächennutzungsplänen wird 
diskutiert, welche Darstellungen für den Flächennutzungsplan sinn-
voll sind, um Anpassungsthemen zu verankern (vgl. E, 3.3). Es wird 
vorgeschlagen, neue Darstellungszeichen zu verwenden, um thermisch 
belastete Gebiete und Gebiete mit klimatischer Ausgleichsfunktion 
wie Kaltluftentstehungsgebiete und Kaltluftleitbahnen zu kennzeichnen 
(vgl. Esslingen). Zudem kann ein eigener Beiplan Klimaanpassung zum 
Flächennutzungsplan erstellt werden (vgl. Bremen).
In Bebauungsplänen stehen grundsätzlich vielfältige indirekte Rege-
lungsmöglichkeiten für Maßnahmen zur Verfügung. Über eine Kombina-
tion von Festsetzungen zur Grünausstattung besteht ein umfangreicher 
Handlungsspielraum, da sich Ziele des Naturschutzes mit der Klima-
anpassungserfordernis überschneiden. Dennoch stellt sich die Frage, 
ob der Festsetzungskatalog, um eine Festsetzung zu Maßnahmen der 
Klimaanpassung erweitert werden sollte, um z. B. eine hohe Fassaden-
albedo rechtlich einzufordern. (vgl. E, 3.4) 
informelle strategische Konzepte
Aktuell steht in vielen Städten eine öffentliche Diskussion an, welchen 
Stellenwert die Klimaanpassung lokal einnehmen soll. Informelle stra-
tegische Konzepte haben sich als geeignet erwiesen, sich dem Thema 
gesamtstädtisch anzunähern, die lokale Betroffenheit zu ermitteln und 
räumlich-bauliche und gestalterische Ziele zu formulieren (vgl. Ludwigs-
burg, Berlin).  
Die Städte Stuttgart und Karlsruhe haben zudem Rahmenpläne aufge-
stellt, die wesentliche klimatische Zielvorgaben beinhalten. Auslöser 
für den Rahmenplan Halbhöhenlage in Stuttgart war der zunehmende 
Siedlungsdruck auf die durchgrünten und locker bebauten Hanggebie-
te. Die festgelegten klimatischen Qualitätsziele ermöglichen es, bei 
weiteren Bauvorhaben Interessenskonflikte auszuloten und ggf. mit 
277
einem Aufstellungsbeschluss auf nicht gewünschte Entwicklungen zu 
reagieren. Bestandteil des Rahmenplans Klimaanpassung in Karlsruhe 
sind die innerstädtischen Bestandsgebiete, die als klimatisch besonders 
belastet identifiziert worden sind. In einem Planwerk wurden planeri-
sche Zielvorstellungen dargestellt, welche für die weitere Entwicklung 
des Stadtgebiets aus klimatischer Sicht wichtig sind. Ein umfassendes 
Begleitheft beschreibt u. a. die Maßnahmen. Das bestehende Planrecht 
bleibt davon unberührt.
Politisch beschlossene Rahmenpläne manifestieren das öffentliche 
Interesse, so dass bei Einreichung eines Bauvorhabens, was diesem 
Interesse entgegensteht, die Änderung des Planrechts und der Erlass 
einer Veränderungssperre gut begründbar ist. Daraus lässt sich ablei-
ten, dass Rahmenpläne, wenngleich sie keinen eigenen Rechtsstatus 
haben, in Kombination mit weiteren Instrumenten ein entscheidendes 
Gewicht bekommen können. Zudem dienen die Inhalte als Abwägungs-
material. (vgl. E, 3.7)
Klimabelange in wettbewerbsverfahren aufwerten
Ziele der Klimaanpassung sind in Wettbewerbsvorgaben mit einzustel-
len. Beispiele zeigen, dass Angaben zur klimatischen Situation hilfreich 
sind und Handlungsempfehlungen bzw. verbindliche Vorgaben für den 
Planentwurf explizit genannt werden. Dies betrifft neben Anforderun-
gen zur Durchlüftung Maßnahmen der Grünausstattung und Angaben 
zu Oberflächen- und Gebäudeeigenschaften. Ergänzend stellt es sich 
als wichtig heraus, dass Bewertungskriterien für die Vorprüfung be-
nannt werden. Für die Beurteilung erscheint es zielführend, wenn ein 
Preisrichter mit stadtklimatischem Hintergrund im Preisgericht vertreten 
ist, der die klimatischen Belange umfassend einbringen und vertreten 
kann. (vgl. E, 3.8)
Relevanz der räumlichen Maßstabsebenen beachten
Der Betrachtungshorizont für die Klimaanpassung reicht bei der 
kommunalen Planung von der Flächennutzungsplanung über die 
Rahmenplanung bis hin zur Stadtgestaltung und Architektur. Auf den 
verschiedenen räumlichen Maßstabsebenen kommen unterschiedliche 
Anpassungsmaßnahmen zur Anwendung. Die Versorgung mit frischer 
und kalter Luft ist vorbereitend eine regionale und gesamtstädtische 
Aufgabe über die Sicherung von entsprechenden Flächen auf Flächen-
nutzungsplanebene. Auf kleinräumiger Ebene sind in Gebieten mit 
Kaltluftbahnen im Einzelfall stadtstrukturelle Entscheidungen wie die 
Anordnung, Höhe und Lage von Gebäuden zu beachten, damit Durch-
lüftungspotenziale möglichst wenig gemindert werden. Die Qualifizie-
rung des Mikroklimas in den Stadtquartieren über geeignete gestalteri-
sche und grünordnerische Maßnahmen spielt wiederum eine stärkere 
Rolle auf Ebene der Quartiersentwicklung und damit auf Ebene der 
verbindlichen Bauleitplanung, des Stadtumbaus und der Stadtsanie-
rung. (vgl. E, 2.3)
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2 weiterer Forschungsbedarf
In den letzten Jahren sind die Erkenntnisse zu Klimafolgen, Strategien 
und Anpassungsmaßnahmen für die Umsetzung in der Stadtplanung 
gewachsen, so dass die wesentlichen Zusammenhänge bekannt und 
gut dokumentiert sind. Damit haben sich die Informationsquellen für 
Städte und Kommunen seit Beginn dieser Forschungsarbeit im Jahr 
2010 erheblich verbessert. Städte und Kommunen können auf die 
Publikationen `Anpassung an den Klimawandel in Stadt und Region´ 
(BBSR 2016) und `Klimaanpassung in der räumlichen Planung´ (UBA 
2016) zurückgreifen. Planungsleitfäden wie zum Beispiel das `Handbuch 
Stadtklima` (MUNLV NRW 2010b), die `Städtebauliche Klimafibel´ (MVI 
BW 2012) und die Publikation `Überflutungs- und Hitzevorsorge durch 
die Stadtentwicklung´ (BBSR 2015) bilden eine weitere Grundlage für 
das Thema Hitze in der Stadt. Entscheidend wird es jedoch sein, die Be-
wusstseinsbildung in der Öffentlichkeit und der Politik voranzubringen, 
da eine erfolgreiche Implementierung von Anpassungsmaßnahmen 
auf kommunaler Ebene aufgrund der fehlenden verbindlichen Fach-
gesetze beim Stadt- und Mikroklima wesentlich vom politischen und 
gesellschaftlichen Willen abhängt. Zudem liegt in der Planungspraxis die 
besondere Herausforderung darin, im Planungsfall Zielkonflikte drän-
gender Aufgaben kontextbezogen auszuloten. Außerdem hat sich ge-
zeigt, dass insbesondere bei der Umsetzung von Maßnahmen und der 
Integration in die verschiedenen Planungsinstrumente noch Unsicher-
heiten bestehen. Deshalb besteht weiterhin ein großer Forschungsbe-
darf im Bereich der praktischen Anwendung. Des Weiteren erfordert 
die Komplexität der klimatischen Interaktionen im Stadtraum eine 
einfachere Möglichkeit für die Stadtplanung, städtebauliche Konzepte 
im Entwurfsprozess klimatisch zu überprüfen. Im Bereich der Maßnah-
men sollte das Thema grüne versus weiße Stadt in Deutschland stärker 
diskutiert werden. 
Demzufolge konnten folgende Themenschwerpunkte mit weiterem 
Forschungsbedarf identifiziert werden:
•	 Anwendung von Planungsinstrumenten
•	 Bewältigung von Zielkonflikten 
•	 Simulationssoftware für Planer
•	 Grüne versus weiße Stadt
Anwendung von Planungsinstrumenten 
Die aktuellen Erkenntnisse verdeutlichen, dass die vorhandenen 
Planungsinstrumente ausreichend sind, um die Klimaanpassung in 
der Stadtplanung zu bewältigen. Es wird empfohlen, einen Mix aus 
informellen und formellen Instrumenten anzuwenden. Dennoch sind 
viele Instrumente erst in der ersten Erprobungsphase, so dass es sich 
zukünftig anbietet, konkrete Fallstudienuntersuchungen in verschiede-
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nen Städten durchzuführen, um herauszufinden, welche Instrumente 
angewendet und wie sie im Detail ausgestaltet werden. Von besonde-
rem Interesse sind informelle Instrumente wie Fachkonzepte zur Klima-
anpassung, Rahmenpläne und sektorale Konzepte der Landschaftspla-
nung. Der Flächennutzungsplan und der Bebauungsplan als klassische 
formelle Instrumente der Stadtplanung sind mit einzubeziehen. 
Bewältigung von Zielkonflikten 
Die Städte haben die Aufgabe, vielfältige Herausforderungen bei 
der Planung zu verbinden, u.a. Klimaanpassung, Innenentwicklung, 
Klimaschutz und finanzierbaren Wohnraum. Es hat sich gezeigt, dass 
Zielkonflikte nicht zu vermeiden sind, so dass Lösungen im Einzelfall 
erarbeitet werden müssen. Deshalb wäre es für die Planungspraxis von 
besonderem Interesse zu erfahren, wie Klimaanpassungsmaßnahmen 
in verschiedenen Quartiersentwicklungen angewendet und Zielkonflikte 
ausgelotet werden. Dafür erscheint es sinnvoll, Modellvorhaben mit 
interdisziplinären Teams weiter zu fördern und die Stadtquartiersebene 
dabei in den Fokus zu nehmen.
Simulationssoftware für Planer 
Aktuell können mikroskalige Simulationsmodelle aufgrund ihrer komple-
xen Einstellungsoptionen in der Regel ausschließlich von Fachexperten 
angewendet werden. Es ist also bislang nicht möglich, dass Planer im 
Entwurfsprozess Simulationsprogramme anwenden, um ihre Konzepte 
klimatisch zu untersuchen und zu optimieren. Deshalb sollte untersucht 
werden, ob ein Programm für den städtebaulichen Entwurfsprozess 
entwickelt werden kann, welches von Stadtplanern, Landschaftsarchi-
tekten und Architekten selber angewendet werden kann. Damit könn-
ten die klimatischen Auswirkungen zum Beispiel von Baumstandorten, 
Oberflächenmaterialien - auch in ihrem Zusammenspiel - unmittelbar 
analysiert werden. Ob dies aufgrund der komplexen physikalischen 
Prozesse sinnvoll und umsetzbar ist, gilt es zu überprüfen. Ein solches 
Programm könnte ergänzend zu den mikroskaligen und komplexen 
Modellen der Stadtklimatologie eingesetzt werden und müsste diese 
nicht zwingend ersetzen. 
Grüne versus weiße Stadt 
Aufgrund der zunehmenden Trockenphasen in Verbindung mit Hitzewel-
len ist zu diskutieren, in welchem Umfang die grüne Infrastruktur ihre 
klimaregulierende Wirkung erhalten kann. Untersuchungen verdeutli-
chen, dass bei fehlender Bodenfeuchte die Verdunstungskühle aus-
bleibt. Inwiefern eine ausreichende Bewässerung zur Erhaltung dieser 
Funktion sichergestellt werden kann, ist zu überprüfen. Ebenso sollte 
der Einsatz hochreflektierender Materialien - insbesondere auf Dach-
flächen und Oberflächen - in diesem Zusammenhang als Alternative 
geprüft werden. Dazu sind vertiefende mikroklimatische Untersuchun-
gen auf städtebaulicher Ebene erforderlich.
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